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Vorwort 


Auf der 40. deutschen Physikertagung im September 1976 in Bonn gab es 
zwei herausragende Aussagen: 

Erstens war es die Schelte des Bundespräsidenten gegen den Standesdünkel 
der Physiker, weil sie populärwissenschaftliche Darstellungen ihrer Pro- 
bleme und Phänomene für unfein hielten; 

zweitens war es das erklärte Ziel, das Weltbild zu vereinfachen. 

Gegen die Unterstellung eines Standesdünkels möchte ich die Physiker in 
Schutz nehmen: Wie auch die Medizin bei den Medizinern in besten Hän- 
den ist, so gehört auch die Physik den Physikern. Beide haben ihre spezielle 
Sprache, in der sie denken und sich auch international verständigen: dort 
ist es das Latein, hier die Mathematik. Die Physik in die Sprache des Volkes 
zu übersetzen, würde ihr Wesen ebenso verfälschen, als wollte man ein 
Klavierkonzert von Liszt auf dem Kamm blasen. 

Bemerkenswert ist die Forderung, das Weltbild zu vereinfachen. Das war 
einstens die stolze Aufgabe der Philosophie; denn diese hatte zu erklären, 
warum das, was die Physik nur feststellt und beschreibt, so ist, wie es ist. 
Jetzt will die Physik sich auch noch selbst erklären - und das mit den Mit- 
teln der Mathematik! 

Bisher ruhte das physikalische Weltbild auf vier Pfeilern: Gravitation, 
Kernkräfte, elektromagnetisches Feld und Esoterik. Unter Esoterik ver- 
steht man das mystische Innenleben, die Seelenkräfte, zum Beispiel auch 
die Fähigkeit, hellsehen oder Gabeln verbiegen zu können. Der vortra- 
gende Professor Buckel hat dazu angekündigt, er glaube, daß die Wechsel- 
wirkungen zwischen der Esoterik und dem elektromagnetischen Feld bald 
geklärt sein würden. Zu diesem Tag sollte man sich darauf vorbereiten, 
den Herren Engels und Lenin ein neues Denkmal zu setzen, denn sie 
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haben schon immer gewußt, daß Geist nichts anderes ist als denkende 
Materie. 

Vielleicht hat der Bundespräsident geahnt, daß die Popularisierung der 
Physik und die Vereinfachung des Weltbildes sich gegenseitig befruchten 
könnten. Überträgt man nämlich das Wesen der Physik aus der Mathe- 
matik in ein allgemeinverständliches Sprachdenken, dann öffnet sich tat- 
sächlich eine ganz neue Perspektive von Widersprüchen und Zusammen- 
hängen, die das Mikroskop der Mathematik gar nicht zu erkennen in der 
Lage war, weil es eine menschliche, dreidimensional terrestrische Kon- 
struktion ist, die zum Beispiel unfähig ist, mit den Größen von Null und 
Unendlich zu rechnen. 

Und von den vier Grundpfeilern, auf denen unser derzeitiges Weltbild 
aufgebaut ist, sind in der Tat drei überflüssig. 


I. Das Rätsel der Schwerkraft 


Warum fällt der Apfel vom Baum? 


Warum ein Apfel vom Baum fällt? Weil er reif ist, würden wir sagen, oder 
weil der Wind ihn herunterschüttelt. 
Aber warum fällt er nach unten und nicht nach oben, nach rechts oder 
links? 
Das ist wohl eine der dümmsten Fragen, die man stellen kann; denn 
schließlich besagt allein das Wort «fallen», daß es nach unten geht; würde 
es nach oben gehen, hieße es «steigen». 
Soll man ernsthaft darüber diskutieren? Schließlich — so weiß man, wenn 
man es gelernt hat- sind es schon dreihundert Jahre her, daß ein englischer 
Physiker namens Isaac Newton die Schwerkraft- und Gravitationsgesetze 
aufgestellt und bewiesen hat. Noch ehe die Menschen die Elektrizität 
kannten, wußten sie schon alles über die Schwerkraft, und wenn wir heute 
die Flugbahn zum Mond, Mars oder zur Venus für unsere Raketen und 
Satelliten berechnen, dann greifen wir auf eben jene uralten Formeln des 
Sir Isaac Newton zurück, denn nichts hat sich seitdem geändert oder 
verbessert. Kaum ein Naturgesetz hat sich jemals als so gut und richtig 
erwiesen wie das von der Schwerkraft und der Gravitation. Und nach 
diesem Gesetz muß ein Apfel vom Baum nach unten fallen. Da gibt es 
nämlich die für unsere Erde gültige Gravitationskonstante; natürlich hat 
man die Formel nicht im Kopf, aber in jedem Physikbuch könnte man sie 
nachlesen: 

G = 6,36 x 10°x g"'x sec”? 
Aha! kann man da nur sagen und intelligent schweigen und sich an das 
Bonmot erinnern, daß die Wissenschaft es glänzend versteht, Dinge, die 
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wir längst wissen, so zu formulieren, daß wir nichts mehr davon verstehen. 
Es sollte jetzt aber niemand befürchten, von uns in die Quarta zurückver- 
setzt zu werden, um wieder zu lernen, wie man die Geheimschrift der Na- 
turwissenschaft zu lesen und zu entziffern hat. Es soll die einzige Formel 
sein, die wir hier zitieren, und diese auch nur deswegen, um an einem Bei- 
spiel zu zeigen, daß diese Formeln eigentlich gar nichts erklären, sondern 
nur Zusammenhänge herstellen und beschreiben, und das auch noch in 
einer Art und Weise, die uns das Selbstverständliche zu entfremden 
scheint. 

Versetzen wir uns doch einmal zurück in unsere Kindheit, als unser Ver- 
stand erwachte und sich neugierig in die Umwelt hineintastete. Mit Hilfe 
unserer Standardvokabeln «warum» und «woher» formulierten wir die 
dümmsten Fragen, die unsere Eltern zur Verzweiflung brachten, und was 
immer uns die Erwachsenen erklärten, es gab in der Kausalkette von Ursa- 
chen und Wirkung kein Ende, an dem unser Aha-Bewußtsein aufgeleuch- 
tet hätte. Immer gab es noch ein Warum. 

Früher stand am Anfang oder am Ende immer der liebe Gott, der als ewi- 
ger und allmächtiger Vater aller Dinge ebenso für ein Gewitter wie für 
eine Mückenplage herhalten mußte. Wir Modernen aber sind aufgeklärt, 
glauben an keinen Gott, sondern an das Kausalitätsprinzip der Naturwis- 
senschaften, nach dem nichts ohne Ursache geschieht und auch der Zufall 
nur solange Zufall sein kann, bis wir dessen Ursache erforscht haben. 

So aber werden auch unsere Kinder staunend auf den Leuchtglobus schau- 
en und verfolgen, wie sich Deutschland von schräg oben rechts nach 
schräg unten links dreht. Und dann kommt die unvermeidliche Frage: 
«Fallen wir denn nicht herunter, wenn wir nachts hier unten sind?» 
«Nein», werden wir sagen. 

«Aber dann stehen wir doch auf dem Kopf!» 

«So? Stehst du nachts auf dem Kopf?» 

«Das weiß ich nicht, weil ich ja schlafe! Aber warum fallen wir denn nicht 
herunter?» 

«Weil die Erde eine Anziehungskraft hat.» 

«Wo sitzt diese Anziehungskraft? Was macht sie? Wie hält sie uns fest?» 
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Spätestens hier müssen wir uns eine dumme Ausrede einfallen lassen, weil 
wir es selbst nicht wissen oder weil unsere Schulweisheit von den beiden 
Massen, zwischen deren sich gegenseitig anziehenden Mittelpunkten eine 
Kraft wirkt, die sich proportional dem Quadrat der Entfernung verändert 
— weil eben dies nicht das ist, was das Kind wissen möchte, um zu wissen, 
warum es nachts nicht vom Globus fällt. Am besten sagen wir: «Weißt 
du, mein Junge, das ist eine recht komplizierte Sache. Wenn du im näch- 
sten Jahr zur Schule kommst, dann lernst du das Rechnen und so weiter, 
und wenn du dann gut aufpaßt, wirst du auch lernen, wie das mit der An- 
zichungskraft ist.» 

Das Kind paßt gut auf und lernt das Rechnen; und wenn es als Realschü- 
ler oder als Tertianer die Grundzüge der Mechanik durchnimmt, dann er- 
fährt es so ziemlich alles über die Schwerkraft und Gravitation; aber seine 
Frage, wo denn die Kraft sitzt, was sie macht und wie sie uns festhält, die 
bleibt ungelöst im Raume stehen. Das Kind indessen, vernünftig gewor- 
den und erwachsen, denkt nicht mehr daran, jene Fragen beantwortet ha- 
ben zu wollen, mit denen es sich einst in die Logik unserer Welt hineinzu- 
arbeiten versucht hat. Allein die Art zu fragen verrät den Grad der Bil- 
dung, der man viel zu sehr verpflichtet ist, um sie mit solchen naiven Kin- 
derfragen bloßzustellen. Außerdem hat man gelernt, daß solche Probleme 
auf ganz andere Art und Weise behandelt werden, als man es sich in seinen 
Kinderschuhen noch erträumt hat. Man weiß, nach welchem Gesetz der 
Apfel vom Baum fällt, aber man fragt nicht nach dem Warum. 
Vielleicht mögen wir uns nachts, wenn wir am unteren Ende des Globus 
hängen und verträumt in den Sternenhimmel schauen, vorstellen, wo wir 
wohl enden werden, wenn wir, wie ein Lichtstrahl, immer geradeaus flie- 
gen. Da es einen Anfang gegeben hat oder gegeben haben soll, muß es 
auch ein Ende geben, das Ende der Welt. Faszinierend ist die Märchen- 
buchvorstellung von dem Bretterzaun, mit dem die Welt zugenagelt ist, 
faszinierend, weil erst hinter diesem Zaun das große Geheimnis liegen 
kann, das Geheimnis der Schöpfung, der Hölle und des Paradieses, und 
vielleicht auch jenes geheimnisvolle Aggregat, das die Kraft erzeugt, die 
den Apfel vom Baum fallen und die Erde um die Sonne kreisen läßt. Aber 
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in dieser Art sich mit dem Ende der Welt zu beschäftigen, setzt jene 
Märchenbuchmentalität voraus, die zu äußern man nicht wagen sollte. 
Die Wissenden aber wissen sehr wohl, daß die Frage, wo, ob und wie ein 
Ende des Weltalls existiert, unmittelbar verbunden ist mit der Frage, war- 
um der Apfel vom Baum fällt. Überhaupt ist die Gravitation nicht etwas 
wie ein Laserstrahl, auf den wir auch hätten verzichten können und ohne 
den sich die Erde auch weiter gedreht hätte. Die Gravitation ist da, sie ist 
so selbstverständlich da, daß wir uns auch nicht im entferntesten alle 
Konsequenzen vorstellen können, die entstehen, wenn jemand auf den 
Trick kommen sollte, die Gravitation einmal vorübergehend abzustellen. 
Sie ist nicht ein notwendiges Übel, das uns nur daran hindert, leichtfüßig 
unserer Erde entschweben zu können. Ohne Gravitation wären wir nicht 
da. Nicht nur wir Menschen mit all unseren technischen Errungenschaf- 
ten wären nicht da, sondern auch unsere Erde nicht, die Sonne und die 
anderen Planeten; auch alle anderen Massen des Weltalls würden sich 
auflösen, in kosmischen Staub, in ein Nichts. Es gäbe weder Massen noch 
Energien. 

Eine unvorstellbare Konsequenz, aber es ist so. Auf alles Mögliche könn- 
ten wir verzichten, auf Luft, Wasser, Licht, Elektrizität, denn wir wissen, 
daß es viele Sterne gibt, die meisten, welche sich diesen Luxus nicht leisten 
können, aber ohne Gravitation wäre selbst den unkomfortabelsten Ster- 
nen die Daseinsgrundlage entzogen. 

Das würde ja bedeuten, daß die Gravitation letztlich und tatsächlich Mut- 
ter und Vater zugleich für alle Massen, Materien und Kräfte darstellt! Sie 
wäre Voraussetzung und Ursprung der Existenz überhaupt, und zu dieser 
Existenz gehören dann nicht nur Stoffe und Kräfte, sondern auch Leben, 
Raum, Zeit, Ereignisse, Geist. Wäre man sehr gläubig oder theologisch, 
dann müßte man ehrfurchtsvoll die Gravitation als etwas Schöpferisches, 
Göttliches, Ewiges und Allmächtiges betrachten, welches überall und im- 
mer unsere Existenz in ihrer Hand hält. Ohne sie gäbe es keinen Tag, kein 
Licht, keine Wärme. 

In der Tat, so ist es. Wenn wir daher dem Thema Gravitation ein ganzes 
Buch widmen, dann handelt es sich nicht einfach um die kritische Analyse 
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einer der vielen Energien oder Kräfte, von denen die Physik und ihre Lehr- 
bücher voll sind, sondern es behandelt zugleich ein Thema, in dem Natur- 
wissenschaften und Weltanschauungen miteinander verschmelzen. Kein 
sonstiges Phänomen der Natur und des Lebens kann eine gleiche Vorran- 
gigkeit und Bedeutung für sich beanspruchen wie diese so selbstverständ- 
liche und deswegen so nebensächlich gewordene Gravitation. Solange die 
Menschheit existiert, denkt und diskutiert, streitet sie um die richtigere 
und bessere Ordnung, konstruiert Götter und Ersatzwesen, philosophiert 
über den Ursprung und den Sinn des Lebens, entwickelt eine Lehre von 
den Stoffen und den Kräften, betreibt Psychologie und Wirtschafts- 
wissenschaften, verideologisiert einen dialektischen und historischen Ma- 
terialismus, sucht nach den Quarks und lebt mit den unbegreiflichen Phä- 
nomenen der Kernphysik und Parapsychologie. Aber sie weiß nichts von 
der Gravitation, ohne die nichts wäre. Es ist, als planten wir ein Haus und 
stritten uns über die Tapeten, Möbel, Heizung und Verglasung, ohne zu 
wissen, woraus das Haus eigentlich bestehen soll. 

Wäre das zu wissen so wichtig? Die Tatsache, daß wir recht komfortabel 
leben, beweist immerhin, daß wir auch ganz gut zurecht kommen, ohne 
unbedingt genau zu wissen, wie die Gravitation, deren physikalische 
Funktion wir zweifellos perfekt beherrschen, theoretisch richtig darge- 
stellt wird. Sollte die Intimkenntnis der Schwerkraft etwas an unseren 
Problemen ändern? 

Denken wir daran, daß auch der Materialismus eine naturwissenschaftli- 
che Ausgangsbasis hat, nämlich die Priorität und Ausschließlichkeit der 
Materie. Sind damit nicht mehr Probleme entstanden als gelöst worden? 
Zuerst war diese Materie da, sagt der Materialismus, und alles, was sich dar- 
aus entwickelt hat, die Fauna und Flora, das Leben, der Mensch, seine 
Wirtschaft, Kultur und Wissenschaft, sind letztlich Produkte der Materie 
und ihrer Gesetzmäßigkeit. Diese zu erforschen und richtig zu erkennen 
eröffnet uns die Möglichkeit, alles richtig zu beherrschen. Was einst Gott 
oblag, hat der Materialismus auf die Materie verlagert. 

Wäre die Gravitation nur eine jener Kräfte, die innerhalb des Dualismus 
von Materie und Energie miteinander ausgetauscht, ersetzt und verwan- 
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delt werden können, dann würde es ausreichen, wenn man ihr, wie bisher, 
nur eines von den tausend Kapiteln der Naturwissenschaft widmete. Aber 
die Tatsache, daß ohne Gravitation kein Ding, keine Wirkung und kein 
Ereignis existieren würde, macht sie, um es theoretisch zu sagen, gottähn- 
lich. Solange wir deshalb ihr Wesen nicht erkannt haben, werden wir auch 
den Sinn unseres Daseins und die uns treibende oder steuernde Kraft nicht 
begreifen. Dieses, gleich zu Beginn des Buches behauptet, mag sich anhö- 
ren wie eine Vergötzung, die alsbald durch die forschende Systematik der 
Wissenschaften von ihrem Thron vertrieben werden wird. 

Hatte sich die Wissenschaft einst von einer klerikalen Bevormundung be- 
freit, so hat sie sich erneut in Abhängigkeit begeben, nicht nur in Abhän- 
gigkeit von finanziellen Mitteln, sondern vielmehr von den sich selbst ge- 
setzten Grenzen jenes materialistischen Wissenschaftsbildes, in dem nur 
das mathematisch und experimentell Beweisbare einen Realitätswert hat. 
Kamen wir vor hundert Jahren noch mit einigen Dutzend Wissenschafts- 
disziplinen aus, so sind wir heute fortgeschritten in weit über zweitausend 
Disziplinen. Mit jedem Fortschritt nämlich wuchsen die Probleme; denn 
Probleme sind die Erkenntnis, daß man die Mittel zu ihrer Lösung nicht 
beherrscht. So vermehrten sich die Disziplinen als Aufgaben, das Nicht- 
wissen um die Problemlösung zu beseitigen. Wäre die Welt so physika- 
lisch und quantentheoretisch, wie wir es heute zu wissen glauben, dann 
hätten wir uns konzentrisch und zielstrebig mit Hilfe unserer kausalen 
Systematik und Methodik auf das Finden eines ens realissimum, einer alles 
erklärenden Welt- oder Schöpfungsformel hinentwickeln müssen. So aber 
fächern wir uns auseinander in eine Explosion des Nichtwissens, mit der 
die Probleme ins Unendliche zu wachsen drohen. 

Es ist natürlich sehr einfach, zu warnen und zu kritisieren; wäre es ebenso 
einfach, mit einem einzigen Gedanken, einer Entdeckung oder einer Idee 
alle Rätsel und Probleme dieser Welt zu lösen, so hätten wir dieses Etwas 
längst gefunden. Es nicht gefunden zu haben und die augenblickliche 
Aussichtslosigkeit, jemals ein Patentrezept finden zu werden, sollten uns 
veranlassen, die Richtigkeit oder Alleingültigkeit unserer Art zu denken 


in Zweifel zu ziehen. 
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Fragen wir danach, wie denn unsere Art zu denken sei und ob es überhaupt 
eine andere Art geben könnte, dann müssen wir auf unsere Geistesent- 
wicklung verweisen, die einst ausschließlich von der Mystik bestimmt war 
und sich über idealistische Philosophien bis hin zu unserer heutigen natur- 
wissenschaftlichen Versachlichung diszipliniert hat. Das große Vorbild 
aller Wissenschaften ist die Physik, vor der nur Gültigkeit und Bestand 
hat, was frei von Ideologien, Emotionen und Glauben nach einer unbe- 
stechlichen Kausalität und mathematischen Logik als bewiesen gilt. Hier 
kann nicht überredet, überzeugt oder gar korrumpiert werden, denn 2x 2 
ist 4 und nichts anderes. Die Physik setzte die Maßstäbe für das, was in der 
Reihenfolge von Ursache und Wirkung kausal und logisch ist und be- 
stimmte damit, was wir unter der Richtigkeit und Alleingültigkeit unse- 
res heutigen Denkens verstehen. 
Die von der Physik entwickelten Naturgesetze sind unantastbar, denn sie 
sind bewiesen, und dieses Bewiesene zu bestreiten, wäre nicht nur ketze- 
tisch wie einst die Verleugnung Gottes, sondern auch unsinnig. Informie- 
ren wir uns aber, mit welcher Formelsprache die Physik ihre Naturgesetze 
beweist, dann lassen sich alle Beweisformulierungen auf nur drei Größen 
reduzieren, nämlich auf 

Zentimeter, Gramm und Sekunde. 
Und diese Größen stehen für die drei Begriffe von 

Raum, Masse und Zeit. 
Ob wir die einfachste Formel «KRAFT = MASSE X BESCHLEUNIGUNG» oder 
die zuvor schon zitierte Gravitationsformel oder auch die komplizier- 
testen Berechnungen der Quantenphysik analysieren, ihre Basis, ihr 
eigentliches Substrat sind Raum, Zeit und Masse. Jeder in Zahlen ausge- 
drückte Wert innerhalb einer Formel vertritt entweder in komplexen Zu- 
sammenhängen oder auch als Einzelwert immer nur die Dreiheit von 
Raum, Zeit und Masse. Kein technisches Symbol der Elektrizität oder 
Wärmelehre, der Kernphysik oder Mechanik hat außer Raum, Zeit und 
Masse noch ein anderes Argument, welches die gesetzliche Funktion oder 
Wirkung einer Kraft beschreibt. 
Somit setzen die Naturgesetze voraus, daß Raum, Zeit und Masse Größen 
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an sich sind, denn jede Zahl, und sei sie noch so groß oder klein, steht für 
eine beliebig austauschbare Größe, für ein reales Ding. 

Was für die Physik eine Selbstverständlichkeit, ist für die Philosophie vor- 
erst immer noch ein Phänomen. In den Jahrhunderten der klassischen Phi- 
losophie hat man sich im wesentlichen über eine optimale Definition von 
Raum, Zeit und Materie gestritten, ohne allerdings jemals zu einem ein- 
heitlichen Resultat gekommen zu sein. Sie wurden dann von der techni- 
schen Revolution des vergangenen Jahrhunderts überrollt und von deren 
«Philosophie» des dialektischen Materialismus abgewürgt. Die Materie, 
so wurde entschieden, ist die einzige, von unserem Bewußtsein und der 
Wahrnehmung unabhängige Realität, und Raum und Zeit sind als Attri- 
bute der Materie somit gleichsam unabhängige Dinge an sich. 

Im Laufe unserer Untersuchungen werden wir feststellen, daß die Materie 
keineswegs so unabhängig an sich existiert und daß auch die konstanten 
Größen von Raum und Zeit sich unter Bedingungen der Beschleunigung 
so sehr verändern, daß sie zu unendlichen Größen werden. Aber die Na- 
turwissenschaft kann in ihrer speziellen Sprache der Mathematik mit einer 
Konsequenz des Unendlichen nichts anfangen. Was ist eine Bewegung, 
wenn bei Erreichen der Lichtgeschwindigkeit der Raum unendlich klein 
und die Zeit unendlich langsam wird? Bewegung ist nämlich Raum ge- 
teilt durch Zeit, und wenn beide Größen null oder unendlich sind, dann 
ist auch die Bewegung null oder unendlich schnell, also so schnell, daß sie 
überall zugleich ist, und das wiederum ist keine Bewegung mehr, sondern 
ein überall gleichzeitiger Stillstand. Ein solcher Zustand ist für die Physik 
unbrauchbar, er ist unphysikalisch oder außerphysikalisch, weil er in der 
Sprache der Mathematik nicht darstellbar ist. 

Aber auch wir könnten uns untereinander über nichts mehr unterhalten 
oder verständigen, wenn wir nicht Raum, Zeit und Dinge als endliche 
Größen behandelten. Und nur endliche Größen sind rechenbar. Folglich 
nahm man den stets gleichen Rhythmus der Erddrehung als Zeit, aus dem 
Umfang der Erde das Standardmaß von einem Meter und aus dem zufälli- 
gen Gewicht eines Liters Wasser die Gewichtsgröße von einem Kilo- 
gramm als Norm für die Masse. Das sind Maßstäbe, auf die wir uns ge- 
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einigt haben. Wir hätten auch andere Maßstäbe nehmen können, sie wären 
genauso willkürlich wie Zentimeter, Gramm und Sekunde. Gäbe es ver- 
gleichsweise nur eine Sprache auf der Erde, die deutsche oder englische, 
wir hätten sie als naturgegeben hingenommen, so wie wir heute die Grö- 
ßen von Raum, Zeit und Masse als natürliche Konstante ansehen. 

Da wir uns ohne diese willkürlichen Vergleichsnormen nicht verständi- 
gen könnten, verstehen wir auch nicht, wie nichtmenschliche Lebewesen, 
die erwiesenermaßen keine mit den unsrigen vergleichbaren Begriffe von 
Raum, Zeit und Masse haben, sich zu verständigen oder gar zu orientieren 
vermögen. Die Tatsache, daß sie es dennoch können, weist zwar darauf 
hin, daß es außer Zentimeter, Gramm und Sekunde auch noch andere - 
oder gar viele andere - Ordnungssysteme gibt, die aber für uns bedeu- 
tungslos sind, weil wir uns in sie einfach nicht hineindenken können. 
Folglich ist für uns unser Raum-Zeit-logisches System das einzig Richtige 
und Mögliche, was wir ja auch mit unserem technischen Fortschritt allen 
Schafen, Nebelkrähen und Rhinozerossen bewiesen zu haben glauben. 
Es bestand eigentlich einmal eine recht vernünftige Aufgabenteilung zwi- 
schen Naturwissenschaft und Philosophie: Die eine beschrieb das Wie des 
Funktionierens der Natur, die andere bemühte sich um die Klärung der 
Frage nach dem Sinn und dem Warum. Diese beiden Lager hätten auch 
heute noch eine gemeinsame Grenze der Kompetenz, die ihrem Wesen 
nach nicht als klarer Trennungsstrich, sondern als fließender Übergang zu 
verstehen ist. Naturwissenschaftlich läßt sich beispielsweise nicht be- 
schreiben, wo das Leben aufhört und der Tod beginnt, wo die Materie 
nicht mehr Materie, sondern Energie ist oder wo sich psychische und orga- 
nische Funktionen in der Ursachen-Wirkungs-Kette ablösen. Heute ha- 
ben die Naturwissenschaften beides übernommen, die Beschreibung und 
die Erklärung. Sie interpretieren sich selbst, das heißt, daß sie auch ihren 
höheren Sinn selbst formulieren. Deshalb beschränkt sich die naturwissen- 
schaftliche Welt auf die Wechselwirkung von Materie und Energie, wäh- 
rend wir sehr wohl zu wissen glauben, daß das Leben, unser Leben, nicht 
allein aus den Stoffen der Chemie und den Kräften der Physik beschrieben 
werden kann, sondern daß es noch etwas anderes geben muß, etwas, mit 
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dem wir beispielsweise denken und träumen, ohne in den Raum-Zeit- 
Grenzen des Wirkungsquants und einer elementarlangen Wellenbewe- 
gung verhaftet zu sein. Aber da wir mit Hilfe der Technik und Mathema- 
tik so wunderbare Dinge wie ferngesteuerte Raketen, Farbfernseher und 
künstliche Gehirne konstruiert haben, glauben die Enthusiasten des mate- 
tialistisch-technischen Prinzips fest daran, daß es nur noch eine Frage des 
Fleißes und der Zeit sei, bis man Schöpfung und Evolution labormäßig 
nachvollziehen, das Denken auf Molekularbiologie und Quantenphysik 
reduzieren und dereinst Lebewesen am Fließband herstellen kann. Aus die- 
ser Sicht muß man natürlich solche außerphysikalischen Erscheinungen 
wie die der Parapsychologie ins Unvernünftige abdrängen und als einen 
Rückfall in eine überwunden geglaubte Geistesentwicklung schmähen. 
Dieser moderne Geist wird sich bewähren müssen an dem Phänomen der 
Schwerkraft und Gravitation. Sie waren das eigentliche Urphänomen, an 
dem die ganze Physik aufgezäumt wurde, und sie sind unverändert eine 
ausschließliche Domäne der Physik geblieben. Aber trotz aller Exaktheit 
und Bewährung der mathematisch formulierten Gesetze steckt die Gravi- 
tation in sich voller Widersprüche und Unvereinbarkeiten mit physikali- 
schen Grundsätzen, die allerdings in der Sprache der Mathematik weder 
aufgedeckt noch aufgelöst werden können. 

Es ist der Traum jedes Physikers, die für die Gravitation vorausgesagten 
Wellen und Quanten zu entdecken; denn haben wir sie erst entdeckt, 
dann werden wir ganz genau wissen, warum der Apfel vom Baum fällt und 
ob und wie man das verhindern kann. 

Aber wir werden sie nicht entdecken, und wenn doch, dann sollte man die- 
ses Buch schleunigst einstampfen. 


Die Entdeckung der Schwerkraft 


Als der Herr Otto den ersten Ottomotor erfunden hatte, lag die Entwick- 
lung des Automobils in der Luft. Es lagen auch schon jene superzweckmä- 
Bigen Konstruktionen in der Luft, wie sie die Autos des Jahrgangs 1976 
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aufweisen, aber es wäre absurd gewesen anzunehmen, daß der erste Daim- 
ler schon in etwa das berücksichtigt hätte, was wir heute berücksichtigen. 
Warum ist das eigentlich so absurd? Schließlich geht der technischen Ent- 
wicklung der geistige Fortschritt voran. Zuerst kommt die Idee und dann 
die technische Realisierung. Der Phantasie aber, der die Idee entspringt, 
sind keine Grenzen gesetzt. Sie kann springen und überspringen, selbst 
Jahrhunderte. Schon im 13. Jahrhundert nämlich schrieb ein Mann na- 
mens Roger Bacon über maschinell angetriebene Fahrzeuge zu Wasser, zu 
Lande und in der Luft. Damals empfand man es als ketzerisch, und das im 
Grunde nur deswegen, weil diesem Sprung in die Zukunft das fehlt, was 
wir unter dem Begriff «Entwicklung» voraussetzen: Die Kontinuität. 

So übernahm der Otto-Motor mit seinen Kolben und Zylindern das Prin- 
zip der Dampfmaschine, und das erste Auto war nichts anderes als die Fort- 
setzung der Pferdekutsche ohne Pferd. 

Diese Abschweifung hat natürlich nichts mit der Gravitation zu tun, zu- 
mindest nicht unmittelbar, sondern nur insofern, als es einmal mit einem 
Gedanken, einer Vorstellung oder einem Erklärungsversuch angefangen 
hat und damit ein Samen gelegt wurde, aus dem unsere heutige Naturwis- 
senschaft der Physik entstanden ist. Heute sind wir davon überzeugt, daß 
diese Entwicklungskontinuität der Naturwissenschaft eine Folge von Ent- 
deckungen war, also etwas, auf das wir früher oder später auf jeden Fall ge- 
stoßen wären. Es liegt uns jeder Gedanke daran fern, daß diese Entdeckun- 
gen gar nicht Entdeckungen gewesen sein könnten, sondern Erfindungen, 
die auch ganz andere Richtungen hätten einschlagen können, als sie es ge- 
tan haben. Es wäre sinnlos, darüber zu diskutieren, wie diese Entwicklung 
verlaufen wäre, wenn sich nicht Galilei, Kopernikus und Newton, son- 
dern ganz andere Personen mit ganz anderen Gedanken durchgesetzt hät- 
ten — ebenso wie wir nicht darüber diskutieren können, wie wir uns heute 
fortbewegen würden, wenn nicht Otto den Ottomotor erfunden hätte. 
Vielleicht würden wir längst mit superschallgeschwinden Magnetschlit- 
ten nicht auf Straßen, sondern auf heißen Drähten dahinflitzen, oder wir 
hätten Beine mit Explosivstiefeln, in denen wir uns mit großen Sprüngen 
vorwärtsbewegten. 
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Also, was soll’s! Wir haben unsere spezielle terrestrische Entwicklung, mit 
der wir uns abfinden müssen. Und diese Entwicklung hat sich in so klei- 
nen Schritten abzuspielen, daß sie von der Sache her das Prinzip der Konti- 
nuität ausweist, den allmählichen Übergang von einer richtigen Erkennt- 
nis in eine noch weiter gehende. Jeder Sprung wäre Science Fiction. In der 
biologischen Evolution allerdings nehmen wir einen völlig anderen Mo- 
tor an, nämlich den der Mutation, der sprunghaften und damit unbegrün- 
deten und übergangslosen Veränderung des Erbgutes. 

Daß wir heute über die Gravitation und Schwerkraft so und nicht anders 
denken, ist also ein Resultat der Entwicklung, so daß wir leider nicht um- 
hinkommen, den historischen Ballast dieser Entwicklungsgeschichte auf- 
zurollen, denn es geht schließlich darum, unsere unbeantwortet gebliebe- 
ne Kinderfrage zu beantworten, wo die Anziehungskraft sitzt, was sie da 
macht und wie sie uns festhält. Wir wollen wissen, warum alle bisherigen 
Theorien uns nicht befriedigt haben, um dann darüber nachzudenken, 
welches Geheimnis hinter dieser Gravitation, Schwer- oder Anziehungs- 
kraft steckt. 

Die Einleitung zu diesem Kapitel lieferten die Astronomen Kopernikus 
(1473-1543) und Kepler (1571-1630), welche die unglaublich ketzerische 
Behauptung gegen den uralten Geozentrismus des Aristoteles und Ptole- 
mäus aufgestellt hatten, daß nicht die Erde, sondern die Sonne Mittel- 
punkt der Welt sei. Damit zerstörten sie eine Jahrtausende alte Illusion 
durch eine neue; denn wir wissen inzwischen längst, daß auch die Sonne 
nicht der Mittelpunkt der Welt ist. 

Kepler, der die Bewegung der Planeten in Ellipsenbahnen um die Sonne 
beschrieben hatte, ging davon aus, daß die organisierende und ordnende 
Kraft dieser Bewegung in der Sonne sitze. Verständlich, daß die Kirche 
hierauf empfindlich reagierte, denn für sie war die Erde die Musterurbani- 
sation des alleinigen Herrgottes und damit auch seiner alleinigen Kompe- 
tenz direkt unterstellt. Daß dieser direkte Draht nun den Umweg über die 
Sonne nehmen sollte, das mußte die Eifersucht selbst des friedfertigsten 
Papstes herausfordern. 

Aber die Entwicklung ließ sich nicht mehr aufhalten und nahm ihren ge- 
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rechten Lauf. Es war das Universalgenie Galilei (1564-1642), der diese 
Geistesentwicklung des 17. Jahrhunderts zusammengefaßt und organi- 
siert hatte, und er war auch derjenige, der angekündigt hatte, daß in Zu- 
kunft die Natur nur noch in der Sprache der Mathematik richtig beschrie- 
ben werden könne. 

Wenn die trotz des ausgehenden Mittelalters immer noch sehr mythenrei- 
che Geschichte stimmen sollte, dann war esein Apfel, der eines Tages vom 
Baum herab auf den genialen Kopf des Physikers Isaac Newton gefallen 
war und ihn dazu angeregt hatte, darüber nachzudenken, warum das ge- 
schehen konnte. Die Tiefe seiner Gedanken brachte den Apfel in einen 
direkten Zusammenhang mit der Sonne und entschärfte deren Alleinherr- 
schaft über die Anziehungskräfte. Wenn nämlich die Erde eine Anzie- 
hungskraft auf den Apfel ausübt, so folgerte Newton, müßte sie gleichfalls 
eine Anziehungskraft auf die Sonne ausüben. Demnach müßten sich dann 
alle Massen gegenseitig anziehen und das in einem bestimmten proportio- 
nalen Verhältnis zu ihrer Masse. Das hieße letztlich, daß auch der Apfel die 
Erde anzieht, aber da die Masse der Erde ungleich größer ist als die Masse 
des Apfels, muß der Kleinere dem Größeren nachgeben und der Apfel sich 
gemäß seiner naturgesetzlichen Bestimmung zur Erde herabbegeben. Die- 
ses recht unsoziale Gesetz wurde von Isaac Newton in der Sprache der Ma- 
thematik durch eine Reihe von Formeln beschrieben und festgelegt, die 
bis heute unverändert gültig sind. Sie haben sich so hervorragend bewährt, 
daß man mit ihnen geradezu prophetische Vorausberechnungen anstellen 
kann. Auf einem hundertjährigen Kalender kann man beispielsweise auf 
die Minute genau die Mond- und Sonnenfinsternisse voraussagen und pro- 
phezeien, welchen Weg der Mondschatten über die Erde nehmen wird. 
Noch mehr: Jahrhunderte nach Newton hat man mit Hilfe seiner For- 
meln den neunten Sonnenplaneten Pluto und seine Eigenschaften errech- 
net, obwohl noch kein menschliches Auge diesen Planeten jemals gesehen 
hatte. 

Niemand hatte daher Anlaß, daran zu zweifeln, daß die mathematischen 
Beschreibungen der Gravitation und Schwerkraft selbst in den letzten 
Stellen hinter dem Komma richtig sind. Nurein Dummkopf hätte damals 
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fragen können, wo denn die Gravitation sitze, was sie da mache und wie sie 
uns festhalte. Angesichts der zuvor rein mystischen Anschauungen über 
die Naturkräfte war die von Newton eingeleitete Mechanik ein so enor- 
mer Fortschritt des Wissens, daß diese naive Kinderfrage nichts als einen 
Rückfall in mystische Ursachen mit kleinen Engelchen oder Teufelchen 
bedeutet hätte. Daß die Kraft da war und wirkte, bewiesen nicht nur die 
mathematisch formulierten Gesetze, sondern auch die mit diesen genau 
übereinstimmenden beobachtbaren Ergebnisse. Und außerdem konnte 
man die Frage, wo denn die Kraft sitze, mit Sicherheit beantworten, denn 
sie sitzt jeweils im Zentrum oder Schwerpunkt der Masse. Von diesem 
Schwerpunkt aus, so erklärt es die mathematische Formulierung, verlau- 
fen gewissermaßen Kraftlinien zum Schwerpunkt der anderen Massen, 
und die Summe der Schwerpunkte beider Massen ergibt die Größe der 
Kraft, mit der sich die beiden Massen gegenseitig anziehen. 

Daß die Kraft unterschiedlich und abhängig ist von der Masse, läßt sich 
mit einem ganz einfachen Experiment beweisen: Läßt man einen leichten 
Tennisball auf eine glatte Fläche lockeren Sandes fallen, ergibt es einen re- 
lativ kleinen Eindruck. Tauscht man den Ball gegen eine gleichgroße 
Eisenkugel aus, die man aus der gleichen Höhe auf den Sand fallen läßt, ist 
die Beule im Sand erheblich größer, weil eben die Summe der beiden Mas- 
sen größer ist. Wenn man nun bedenkt, daß der eine Teil der Gesamtsum- 
me beider Massen von der Erde mit 10?! Tonnen (einer Zahl mit 21 Nul- 
len) gestellt wird, dann macht dieses unwahrscheinlich geringe Mehr an 
Masse zwischen Tennisball und Eisenkugel jene Kraft aus, die wir 
schmerzlich spüren, wenn wir uns aus zehn Metern Höhe einmal einen 
Tennisball und einmal eine ca. 1 Kilogramm schwere Eisenkugel auf den 
Kopf fallen lassen. Welche ungeheure Kraft muß hinter dieser Gravita- 
tion stecken, wenn sie auf einen so verschwindend geringen Massenunter- 
schied bereits mit einer solchen Wirkung reagiert! 

Will man mit einem Tennisball dieselbe Wirkung erzielen wie mit einer 
Eisenkugel, dann muß man dem Tennisball für das bißchen Weniger an 
Eigenschwere ein ganz beträchtliches Mehr an Schwung oder Kraft hinzu- 
fügen. Das könnte man auch erreichen, indem man den Ball aus einer viel 
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Abb. 1: Verringerung der Schwerkraft proportional dem Quadrat der Entfernung. 


größeren Höhe auf den Sand fallen läßt als die Kugel, vorausgesetzt aller- 
dings, daß der Luftwiderstand auf unserer Erdoberfläche den Schwung 
nicht abbremst. Die Gravitation oder Anziehungskraft übt nämlich eine 
Beschleunigung aus, die 9,81 Meter in der Sekunde beträgt. Das erinnert 
an unsere technischen Autodaten, in denen davon gesprochen wird, daß 
man das Fahrzeug beispielsweise innerhalb von zwölf Sekunden von null 
bis auf hundert Kilometer pro Stunde beschleunigen kann. Bei unserem 
Auto allerdings hört die Möglichkeit einer weiteren Beschleunigung sehr 
bald auf, denn der Motor hat seine Grenzen. 

Wo die Anziehungskraft ihre Beschleunigungsgrenzen hat, wissen wir 
leider nicht. Theoretisch müßte ein fallender Körper immer schneller und 
schneller, bis auf Lichtgeschwindigkeit und auch darüber hinaus beschleu- 
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nigt werden können, aber das geht nicht, denn die Gravitation oder Anzie- 
hungskraft ist nur eine Nahewirkung, das heißt, daß sie nicht bis in die 
Unendlichkeit hinein gleich groß ist, sondern sich — und auch das war 
schon eine Newtonsche Erkenntnis — proportional dem Quadrat der Ent- 
fernung verringert. Die Anziehungskraft der Erde läßt also nach, je weiter 
wir uns von der Erde entfernen. Machen wir das an einem Beispiel deut- 
lich, so würde ein Liter Wasser an der Erdoberfläche nur in einem ganz be- 
stimmten Abstand vom Erdmittelpunkt genau 1000 Gramm wiegen. Ent- 
fernen wir uns von der Erdoberfläche mit dem Liter Wasser in den Raum 
hinaus, dann wiegt dieser Liter Wasser mit zunehmender Entfernung im- 
mer weniger (siehe Abbildung 1). 

Für den Physiker und den Schüler, der Physikunterricht genossen hat, ist 
das selbstverständlich. Er lernt, daß diese Verringerung der Anziehungs- 
kraft proportional dem Quadrat der Entfernung eben die Eigenschaft der 
Gravitation ist, so wie die Eigenschaft des Lichtes darin besteht, zu leuch- 
ten. Man lernt aber auch das Grundgesetz von der Erhaltung des Impulses 
oder der Energie. Eine einmal aufgewandte Energie geht nicht einfach ver- 
loren oder löst sich in nichts auf, sondern bleibt erhalten, auch wenn sie 
sich in andere Energieformen umwandelt. Wenn eine Energiewirkung, 
zum Beispiel ein Schall, schwächer wird, dann nutzt sie sich ab, sie reibt 
sich am Widerstand der Luft oder irgendeiner Masse. Dann weiß man, daß 
sich die Schallenergie durch diese Reibung oder Abnutzung in Wärme 
verwandelt, so daß auf jeden Fall die ursprüngliche Energiemasse erhalten 
bleibt. 

Betrachten wir aber unter dem gleichen Gesichtspunkt die Anziehungs- 
kraft der Erde, die sich ja nach Newtons Vorstellung gewissermaßen vom 
Erdmittelpunkt aus in den Raum hinein erstreckt, um von weit her alles 
zu sich herab zu ziehen, dann bleibt die Frage offen, in was sich die Anzie- 
hungskraft verwandelt hat, wenn sie proportional dem Quadrat der Ent- 
fernung vom Erdmittelpunkt aus schwächer wird. Man könnte auch noch 
dümmer fragen und wissen wollen, was die Anziehungskraft tut, wenn sie 
gerade nichts anzuziehen hat und warum sie zuverlässig immer gerade 
dann zur Stelle ist, wenn es etwas anzuziehen gibt. 
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Das Wesen der Kräfte 


Solche kindischen Fragen, wie wir sie am Schluß des vorherigen Kapitels 
aufgeworfen haben, stellen sich für den Physiker natürlich nicht, weil er es 
gelernt hat, ganz anders zu denken. Es ist eben die besondere Eigenschaft 
oder das spezielle Charakteristikum der Schwerkraft, daß sie so ist wie sie 
ist. Viel wesentlicher ist es, daß sich die mathematischen Eigenschaften der 
Schwerkraft harmonisch in eine physikalische Gesamtschau aller Kräfte 
einordnet. Und das hat Newton getan. Seinerzeit wurde über das Wesen 
der Kräfte noch mit einem Mischmasch von Philosophie, Theologie und 
Physik sinniert, während Newton diese Unsicherheit mit einer klaren ma- 
thematischen Formulierung beendete, die auch heute noch unverändert 
gültig ist: 
Kraft ist gleich Masse mal Beschleunigung 
oderK =mxb 

Das war eine für damalige Zeiten sehr weitsichtige Formulierung, zumal 
man doch noch keine praktische Erfahrung mit dem schwerelosen Welt- 
raum hatte. 

Wie heute wohl jeder Autofahrer, Sportler, Seemann oder Pilot waren 
auch damals viele Denker nicht damit einverstanden, daß man nur zur Be- 
schleunigung einer Masse Kraft aufwenden müsse. Man weiß schließlich, 
daß man permanent Benzin in Kraft umsetzen muß, wenn man sein Auto- 
bahntempo von 130 Stundenkilometer aufrechterhalten will. Newton 
aber setzte auseinander, daß dieser Kraftverbrauch nur dazu dient, die Ge- 
genkräfte der Bewegung auszugleichen, welche auf der Erde durch den 
Reibungswiderstand des Wassers, der Luft oder der Erdoberfläche entste- 
hen. Im freien, schwerelosen Raum hingegen würde es sich praktisch 
beweisen lassen, daß nur einmal ein Kraftimpuls erforderlich ist, um einen 
Körper zu beschleunigen, woraufhin dieser Körper endlos mit der ihm 
verlichenen Geschwindigkeit durch das Weltall segeln würde. Eine solche 
gleichmäßige Bewegung ist dann identisch mit einem Stillstand, und nur 
jede Veränderung dieses Stillstandes erfordert abermals einen Kraftauf- 
wand, der auch dann als Beschleunigung zu werten ist, wenn man 
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beispielsweise das gleichmäßige Tempo abbremsen oder verlangsamen 
will. Auch dann ist ein Beschleunigungskraftaufwand erforderlich, wenn 
die gleichmäßige Geradeausfahrt eines Körpers in eine andere Richtung 
abgelenkt werden soll. 

Man kann sich das gut vorstellen, wenn man in einer Raumkapsel hoch 
oben am Himmel «steht» und zusieht, wie sich unten die Erde dreht. Es ist 
allein ein geistiger Akt des Umdenkens, eine Veränderung der Perspekti- 
ve, festzustellen, daß in Wirklichkeit die Erde stillsteht, während man sich 
um sie herum bewegt. Will man irgendetwas an diesem Zustand ändern, 
das’ Tempo oder die Richtung, muß man die Rückstoßkraft eines Raketen- 
triebwerkes aufwenden, um diese Bewegungsänderung herbeizuführen. 
Ob man nun beschleunigt, bremst, nach links oder nach rechts die Rich- 
tung verändert, es ist für die sich gleichförmig bewegend stillstehende 
Raumkapsel vom Gesetz des Energieaufwandes her auf jeden Fall eine 
kraftfordernde Beschleunigung. 

Und obwohl ein Körper in einem schwerelosen Raum nichts wiegt, seine 
Masse also nicht mittels einer Waage feststellbar ist, so gilt das Gesetz 
«Kraft gleich Masse mal Beschleunigung» im freien Raum genauso wie 
im Schwerefeld der Erde, das heißt, daß eine größere (oder schwerere) 
Masse eben mehr Kraft erfordert als eine leichte. Diese Beharrlichkeit 
eines Körpers in seinem ruhenden oder sich gleichförmig bewegenden Zu- 
stand hat ihm den physikalischen Beinamen von der «trägen Masse» einge- 
bracht, wobei der Widerstand, den die Trägheit einer Masse jeder Verände- 
rung seines Zustandes entgegensetzt, identisch ist mit der Größe oder 
Schwere seiner Masse. Und selbst wenn wir auf der Erde die Masse eines 
Körpers wiegen, so messen wir im Prinzip den Beschleunigungsdruck, 
mit dem die Schwerkraft der Erde diesen Körper an sich zieht. 

Die Masse selbst ist also der einzige Maßstab für den Aufwand und die 
Wirkung einer Kraft. Folglich konnte auch Newton zu Recht davon aus- 
gehen, daß bei den interplanetarischen Gravitationskräften allein die Grö- 
Ben der Massen die wirkenden Kräfte bestimmen, so daß Kraft und Masse 
voneinander abhängig sind. Wo anders also sollten diese Kräfte sitzen als 
in der Masse selbst! 
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Nach den mathematischen Spielregeln kann man die drei Formelfaktoren 
von Masse, Kraft und Beschleunigung miteinander austauschen, um so- 
mit die Frage zu stellen: Was ist denn eigentlich Masse? 
Die Antwort muß dann lauten: 

Masse ist gleich Kraft geteilt durch Beschleunigung 


k 
der: M=— 
oder b 


Aus der Kraft also, die man aufgewandt hat, um eine Masse auf eine be- 
stimmte Geschwindigkeit zu beschleunigen, kann man errechnen, wie 
groß die Masse ist, die man beschleunigt hat. Nun haben wir gottseidank 
eine stabile Erde, die zufolge ihrer konstanten Masse auch eine konstante 
Größe der Anziehungskraft besitzt, welche sich wiederum in der Größe 
seiner Beschleunigungskonstante von 9,81 Metern in der Sekunde aus- 
drückt, so daß sich die Formel von «Masse gleich Kraft geteilt durch Be- 
schleunigung» wie folgt determinieren läßt: 


Gewicht 


M Be I en m Fa re ei e 
en Erdbeschleunigungskonstante 9,81 


oder: M = S_ 
9,81 


Für den Physiklehrer wie für den Physikschüler ist damit bewiesen, was 
Masse ist, nämlich das Gewicht, das man auf einer Waage kontrollieren 
kann, geteilt durch die Erdbeschleunigungskonstante von 9,81. 

Für uns aber, die wir wissen wollen, warum ein Apfel vom Baum fällt, und 
wie uns die Anziehungskraft auf der Erde festhält, wird die Frage keines- 
wegs beantwortet. Die Gravitation nämlich, so zeigt das Gesetz, ist ein 
Produkt der Masse. Die Masse aber ist ein Produkt aus Gewicht und Erd- 
beschleunigungskonstante. Aber sowohl das Gewicht wie auch die Erd- 
beschleunigungskonstante sind ein Produkt der Gravitation, die wieder- 
um ein Produkt der Masse ist, während Masse ein Produkt der Gravitation 
ist. Diese so selbstverständliche physikalische Beweisführung würde vor 
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keinem Gericht der Welt Bestand haben; denn man stelle sich vor, ein 
Zeuge würde seine Personalien damit beweisen, daß er sich selbst als sei- 
nen eigenen Vater ausgibt und von diesem bestätigen läßt, daß er sein 
Sohn sei. 

Nur die christliche Religion hat es bisher gewagt, ihren Herrgott in der 
mystischen Dreieinigkeit von Vater, Sohn und Heiligem Geist vorzustel- 
len, und trotz dieser verwirrenden Definition ist daraus ein ganzes christli- 
ches Weltbild entstanden, welches mit einer in sich geschlossenen konse- 
quenten Logik die Welt von der Schöpfung bis in alle Ewigkeit beschrieb 
und erklärte. Es war das Werk Gottes, der sich seine Existenz als Vater und 
Sohn selbst bestätigte. Das war der Naturwissenschaft zu mysteriös, so daß 
sie das wahre physikalische Weltbild schuf und damit das christliche ablö- 
ste. Ist aber das physikalische Basisgesetz von der Schwerkraft gleich Masse 
mal Beschleunigung und der Masse gleich Gewicht geteilt durch Be- 
schleunigung nicht ebenso fiktiv wie die göttliche Dreieinigkeit? 
Erinnern wir nun auch noch daran, daß sich alle physikalischen Gesetze 
auf die drei Größen von Raum, Zeit und Masse aufbauen, von denen wir 
bereits festgestellt haben, daß auch diese fiktiv sind. Der Faktor Beschleu- 
nigung, für unsere Erde fixiert mit der Größe 9,81, ist nämlich ein Pro- 
dukt aus Raum und Zeit, denn Beschleunigung ermittelt sich aus dem 
Raum, den man in einer bestimmten Zeit überwindet. Hat unser physika- 
lisches Weltbild letztlich nicht nur eine Fiktion durch eine andere ersetzt? 
Hat hier nicht nur eine Idee eine andere abgelöst? 

Einstweilen jedenfalls revolutionierte die Physik unser Weltbild, und 
Isaac Newton war eine der größten Autoritäten dieser Revolution. Was er 
sagte und meinte, war Gesetz, und seine Gesetze haben sich hartnäckig bis 
heute gehalten. So hatte er auch eine bestimmte Vorstellung oder Theorie 
über die Art und Weise, wie diese Kräfte funktionieren. Da sich die Mas- 
sen gegenseitig anziehen und diese Anziehungskraft folglich auch von den 
Massepunkten der Materien ausgehen mußte, so nahm Newton an, daß 
die Wirkung der Kräfte - und nicht nur der Gravitation, sondern aller 
Kräfte — durch Emission von kleinsten Massepartikelchen entstehen. So 
wurde seinerzeit das Wesen des Lichtes, der Wärme, des Schalls und so 
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weiter dadurch erklärt, daß leuchtende, wärmende oder schallende Masse- 
partikelchen ausgestoßen würden, um die von uns beobachteten Wirkun- 
gen zu erzeugen. 

So abwegig war übrigens diese Newtonsche Vorstellung von der Wir- 
kungsweise der Kräfte gar nicht; denn unsere heutige Quantentheorie hat 
im Grunde nur den Begriff des Massepartikelchens durch den der Energie- 
portion präzisiert und differenziert; aber bis zur Quantentheorie war noch 
ein weiter Weg. Diese Partikelchentheorie hielt sich lange Zeit, bis 1831 
ein Außenseiter, ein Autodidakt namens Michael Faraday, mit seinen 
Untersuchungen den Anstoß zum «Feld»begriff gab. Als Buchbinderlehr- 
ling beschäftigte er sich leidenschaftlich mit dem Magnetismus und der 
Elektrizität. Seit zweitausend Jahren war es bekannt, daß man durch Rei- 
ben bestimmter Stoffe eine leichte Anziehungskraft erzeugen konnte, die 
man, erstmals von dem griechischen Naturphilosophen Thales von Milet 
erwähnt, Magnetismus nannte. Für eine solche Art von Anziehungskraft 
hielt man auch die Gravitation, so daß bis in unsere heutige Zeit hinein 
immer noch vom «Erdmagnetismus» anstelle von Schwerkraft gespro- 
chen wird. 


Das Feld 


Schon etwa hundert Jahre vor Faraday hatte ein Physiker namens Galvani 
in den Zuckungen von Froschschenkeln eine Kraft entdeckt, die darauf- 
hin als Elektrizität unsere Technik, Zivilisation und Kultur völlig um- 
krempelte. Die Galvanische Elektrizität und der Faradaysche Magnetis- 
mus galten zunächst als zwei völlig verschiedene und voneinander unab- 
hängige Kıraftgebiete. 

Die Art und Weise, wie Galvani mit der Elektrizität umging, betrachtete 
man als «stehende Ladung» oder Elektrostatik. Sie wurde auf chemischem 
Wege erzeugt, so wie wir es auch heute noch mit der Batterietechnik be- 
treiben. Und hier stellte sich mit dem Grundgesetz der elektrostatischen 
Kräfte, die der Franzose Coulomb im Jahre 1785 entwickelt hatte, eine 
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erstaunliche Übereinstimmung mit dem Prinzip der Gravitation heraus: 
Hatte Newton den Wirkungsradius der Gravitation «proportional dem 
Quadrat der Entfernung» der Massen ermittelt und hierfür die Formulie- 


rung gefunden: 


MxM’ 
K >= 


2 


r 
Masse 1x Masse 2 


Iso: Anziehungskraft = — — —_  — — 
also: Anziehungskrait Radius x Radius 


so gelang es Coulomb nachzuweisen, daß sich die Wirkung zwischen zwei 
elektrischen Ladungen genauso verhält, nämlich: 


Ladung 1 x Ladung 2 


Kraft = 
> Radius x Radius 


exe 


I 
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Solche Resultate sind stets überzeugende Beweise für die Harmonie und 
Symmetrie der Natur, die erst dann richtig zum Ausdruck kommt, wenn 
man sie — wie Galilei es ja für einzig möglich hielt - in der Sprache der Ma- 
thematik beschreibt. 

Nun kam also zu Beginn des 19. Jahrhunderts der Amateur Faraday und 
wies nach, daß die elektrischen Kräfte und der Magnetismus sehr eng mit- 
einander verwandt sind. Er nahm einen Hufeisenmagnet und bewegte 
zwischen dessen magnetischen Endpolen eine Kupferscheibe. Damit wan- 
delte er die magnetischen Kräfte zwischen den Hufeisenpolen in einen 
kontinuierlich fließenden Strom um, den man von der sich bewegenden 
Kupferscheibe ableiten konnte. Wir wissen, daß sich auf diesem Prinzip 
unsere heutigen Elektromotoren, Dynamos und die Wasserkraftturbinen 
der Elektrizitätswerke aufbauen. 

Im Zusammenhang mit diesem Elektromagnetismus sprach man nun- 
mehr von einem Kraftfeld. Wer hat nicht in der Schule oder auf andere 
spielende Art und Weise beobachtet, wie sich die auf ein Blatt Papier ge- 
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Abb. 2: Die Feldeigenschaft der Energie am Beispiel der Magnetfeldlinien. 


schütteten Eisenspäne um die darunter gehaltenen Pole eines Hufeisenma- 
gnetes ordnen und dabei deutlich sichtbare Kraftfeldlinien zeigen, die sich 
in Polnähe stärker ausprägen als in größeren Abständen von den Polen! 
Auch hier gilt zwar — wie bei der Gravitation — die Regel, daß die Kraft mit 
zunehmender Entfernung abnimmt, aber die Vorstellung, daß die Kraft 
durch Aussendung von Materiepartikelchen entstünde, konnte Faraday 
korrigieren. 

Es würde zu weit führen, die einzelnen Experimente, Beobachtungen und 
Beweggründe Faradays nachzuvollziehen, welche ihm die Überzeugung 
gaben, daß die eigentliche Kraft gar nicht in den Endpolen des Magneten 
sitzt, sondern in dem durch die Linien gekennzeichneten Feld. Die Linien 
werden allerdings erst dann mobilisiert, wenn ein Magnet mit seinen Plus- 
und Minuspolen dieses Feld ordnet. 

Und wieder harmoniert diese Annahme mit dem Wesen der Gravitation. 
Was bei Newton noch unbefriedigend war, bestand in seiner Theorie von 
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einem leeren Raum, der dann mit Bewegung und Kräften ausgefüllt wird, 
wenn Masse in ihn hineingelangt. Mit einem «leeren» Raum konnte ins- 
besondere die philosophische Raumvorstellung nichts anfangen; denn ein 
Raum, in dem nichts ist und nichts passiert und der auch durch nichts ge- 
kennzeichnet oder begrenzt ist, ist etwas Sinnloses. Faraday nun füllte die- 
sen leeren Raum mit Kraftfeldern aus, die quasi darauf warten, sinnvoll 
geordnet und genutzt zu werden. So wie man mit Hilfe magnetisierter 
Eisenstäbe den Raum elektromagnetisch nutzt, würde man die in ihm vor- 
handenen Kraftfelder auch mechanisch nutzen können, indem man Masse 
in den Raum hineinsetzt, die dann auf ihre Art und Weise Kraftfelder der 
Anziehung organisiert. 

Diese Feldvorstellung ließ sich allerdings in bezug auf die Gravitation 
nicht experimentell nachweisen, denn nach der Newtonschen Formelma- 
thematik brauchte man schon riesige Massen — etwa einen Mond — um da- 
mit experimentieren zu können. Bei kleineren Massen, die sich noch in ein 
Labor schaffen lassen, ist die Schwerkraftwirkung so gering, daß kein noch 
so feines Instrument etwas beobachten könnte. Das ist bei den elektroma- 
gnetischen Kräften etwas anderes. Mit ihnen kann man auch im kleinen 
Rahmen so experimentieren, daß die Veränderungen zwischen Ursache 
und Wirkung beobachtbar sind. Die Grundsätze solcher Beobachtungen 
sind dann ebenso austauschbar, wie man in einer physikalischen Formel 
die bekannten oder unbekannten Größen ihre Plätze wechseln lassen 
kann, um die Gesetzmäßigkeit der Formel vielfach variierend und rech- 
nend anzuwenden. 

Mit diesem Feldbegriff ließ sich die Gravitation zwar ganz gut vorstellen, 
um sie aber zu erklären oder gar zu beweisen genügte er nicht. 


Die Welle 


In diese Vorstellungen und Theorien über die Wirkungsart der Kräfte als 
ausgesandte Massepartikelchen hatte sich bereits ein Zeitgenosse New- 
tons, der holländische Astronom Christian Huygens (1629-1695), einge- 
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mischt und einen neuen Gedanken, nämlich den der Welle, ins Spiel ge- 
bracht. Huygens war der erste, der von einer wellenförmigen Ausbreitung 
des Lichtes sprach und damit einige unerklärliche Lichterscheinungen er- 
klärbar machte. Mit seiner Wellenvorstellung allerdings widersprach er 
der Newtonschen Theorie von der Emission von Massepartikelchen, und 
zwar aufgrund einer ganz einleuchtenden Beobachtung: 

Betrachtet man die Meereswellen, welche in gleichmäßigen Intervallen 
auf den Strand laufen, dann ist man versucht anzunehmen, daß sich das 
Wasser auf den Strand zubewegt. Begibt man sich aber mit einem Boot 
auf das Wasser und rechnet damit, von den Wellen automatisch an den 
Strand gespült zu werden, kann man eine Enttäuschung erleben. Das Boot 
bleibt nämlich normalerweise an derselben Stelle liegen und tanzt im 
Rhythmus der Wellenbewegung auf und ab. Wenn es überhaupt in ir- 
gendeine Richtung getrieben wird, dann folgt es nicht der Wellenbewe- 
gung, sondern höchstens dem Wind oder einer Strömung. Das tragende 
Wasser jedenfalls bewegt sich nicht in der Laufrichtung der Wellen. 
Wenn sich folglich auch das Licht dieses Wellenprinzips bedient, dann 
hielt Huygens, angeregt durch die Beobachtung der Meereswellen, es für 
unwahrscheinlich, daß Licht als Massepartikelchen ausgestrahlt und wel- 
lenförmig bewegt wird. Ebensowenig wie die Wasserwellen Wasser trans- 
portieren, sondern nur Energie, nahm Huygens auch an, daß die Lichtwel- 
len keine Massepartikelchen transportieren. Da er seine Annahme gegen 
den großen Newton aber nicht beweisen konnte, geriet seine Wellentheo- 
tie in Vergessenheit. 

Erst mehr als hundert Jahre später, also zu Zeiten von Faraday, unternahm 
der Engländer Thomas Young einen Versuch, dessen Resultate Aufmerk- 
samkeit erregten und an die Vorarbeiten von Huygens erinnerten. Young 
bohrte in eine lichtundurchlässige Platte zwei feine Löcher und beleuch- 
tete die Platte, so daß zwei Lichtstrahlen auf einen dahinter angebrachten 
Schirm fielen. Die beiden Strahlen waren so eng benachbart, daß sich ihre 
Lichtkreise auf dem Schirm überschneiden mußten. Wenn Licht in Form 
von Massepartikelchen ausgesendet wird, dann mußte an den Stellen, wo 
sich die beiden Lichtkreise überschneiden, das Licht heller sein als in den 
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einander abgewandten Außenbezirken. Aber siehe da: An den sich über- 
lagernden Stellen wurde das Licht streifig, also abwechselnd hell und 
dunkel. 

Daraus erkannte Young die Wellennatur des Lichtes, denn diese streifige 
Überlagerung kennt man heute in der Technik als Interferenzen. Eine Wel- 
le besteht aus Bergen und Tälern. Wenn wir in das ruhige Wasser eines 
von der Sonne beschienenen Schwimmbades einen Stein werfen, können 
wir verfolgen, wie sich die Wellen gleichförmig und mit einer konstanten 
Geschwindigkeit bewegen. Auf dem Boden des Schwimmbades ist das 
noch deutlicher sichtbar, denn in den Wasserwellen wird das Licht gebro- 


Interferenzbild 


Lichtschirm mit 
0,8-mm-Löchern 


Lichtquelle 


Abb. 3: Youngs Versuchsanordnung zum Nachweis der Welleneigenschaft des Lichtes. 
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Lichtwellen 


Abb. 4: Interferenz: Überlagerung gleichartiger Wellen. Wo ein Wellenberg mit einem 
Wellental zusammenfällt, ist die Lichtwirkung aufgehoben. 


chen, so daß sich die Laufbewegung der Wellen als bewegliche Schatten- 
bilder auf dem Boden des Beckens abzeichnet. Wirft man gleichzeitig zwei 
Steine an verschiedenen Stellen des Beckens ins Wasser, dann laufen die 
Wellen aufeinander zu und überlagern sich. Treffen dabei gerade zwei Ber- 
ge aufeinander, dann verdoppelt sich an dieser Stelle die Höhe des Wellen- 
berges. Schiebt sich aber ein Wellenberg deckend in ein Wellental, dann 
heben sich hier Berg und Tal gegenseitig auf, so daß an dieser Stelle keine 
Wellenwirkung besteht. Die Lichtwellen verhalten sich im Prinzip genau- 
so wie die Wasserwellen: Treffen zwei Lichtwellenberge aufeinander, 
dann erhöhen sie dementsprechend ihre Lichtwirkung. Dort ist es heller. 
Deckt aber ein Lichtwellenberg ein Lichtwellental, dann hebt sich hier die 
Wellenwirkung auf. Es ist dunkel. 

In dieses Wellengeschehen der Energie kann man eingreifen. Man kann 
die Wellen «modulieren», wie es in der Fachsprache heißt, indem man bei- 
spielsweise in der oben beschriebenen Form der Überlagerung die Wellen- 
länge verkürzt und damit ihre «Frequenz» ändert. Die Frequenz einer 
Welle bedeutet nichts anderes als die Häufigkeit der Schwingungen in 
einer Sekunde. Mit jeder Änderung der Frequenz oder Wellenlänge ändert 
man auch die Wirkungsform der Energie. Das Wellenbild eines Blas- 
orchesters aus hellen und dunklen Tönen ist letztlich nichts anderes als 
eine harmonische Modulierung von langen und kurzen Schallwellen. Die 
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kurzen Wellen geben dic hellen, die langen Wellen die dunklen Töne. Bei 
Licht ergeben die langen und kurzen Wellen letztlich die ganze Skala der 
Farben. 

Auf diesem Wellenprinzip, so war man überzeugt, beruhte das Wesen der 
Ausbreitung und Wirkung aller Energien. Man war wieder einmal einen 
Schritt tiefer in das Geheimnis der Kräftenatur eingedrungen, aber die Fra- 
ge, was sich da eigentlich wellt, blieb einstweilen noch unklar. Bei Wasser- 
wellen natürlich wußte man, daß sich das Wasser wellt, und bei Schallwel- 
len war man sich auch darüber im klaren, daß die Luft in Schwingungen 
geriet und ähnlich wie beim Wasser eine Energie transportierte. 
Welches Medium aber transportierte das Licht oder gar die Gravitations- 
kräfte? Das Licht nämlich breitete sich in einem luftleeren Raum sogar 
noch idealer aus als in einer Lufthülle, und auch die Gravitation wirkte 
durch leere Räume ebenso unbeeinträchtigt hindurch wie durch volle. 
Um die Ausbreitung der Energie im Raum vernünftig und erklärbar zu 
machen, erfand man den Begriff des Äthers. Zwar wagte niemand, die 
Chemie dieses Äthers näher zu definieren, und sie sollte auch nichts mit 
dem Narkosemittel zu tun haben, sondern man brauchte ein Medium, ein 
Etwas, das geeignet ist, den Vorstellungen von Magnetfeldlinien, einem 
Gravitationsfeld und einer Art von Masse gerecht zu werden, in der sich 
das Geschehen im Weltraum ereignen kann. Selbst verdienstvolle Physi- 
ker phantasierten einen solchen substantiellen Geist in den Himmel, da- 
mit die Mathematik der Naturbeschreibung auch einer philosophisch- 
logischen Erklärung standhielt. 

Vorübergehend funktionierten mit der Ätherhypothese die unterschied- 
lichsten Kräfte wieder recht harmonisch und einleuchtend, bis man ernst- 
haft daranging, die Existenz des Äthers nachweisen zu wollen. Wenn 
Äther das tragende Feld im Weltall bildet und sich die Erde durch dieses 
Feld hindurchbewegt, und zwar mit einer Geschwindigkeit von 30 Kilo- 
metern pro Sekunde um die Sonne, dann müßte das in oder gegen die 
Fahrtrichtung der Erde ausgestrahlte Licht eine unterschiedliche Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit haben, von der die Eigengeschwindigkeit der Erde 
entweder abgezogen oder hinzuaddiert werden müßte. 
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Einen entsprechenden Präzisionsversuch, dessen Einzeldarstellung wir 
hier nicht wiederholen wollen, unternahm der Physiker Michelson und 
stellte zur allgemeinen Überraschung fest, daß sich das Licht sowohl nach 
vorne wie nach hinten, also gegen oder mit Fahrtrichtung der Erde, genau 
gleich schnell ausbreitete. Vielleicht, so versuchte man sich noch einmal 
an die Äthertheorie zu klammern, führt die Erde ihren Äther immer mit 
sich; aber dann müßten auch alle anderen Planeten, Monde und Gestirne 
ihren Äther mit sich führen, und wenn dem so wäre, dann müßten an den 
Reibungsflächen der Ätherbewegungen im Weltall recht spürbare Wirbel 
und Ätherwinde entstehen. Man war also zu der Schlußfolgerung ge- 
zwungen: Es gibt keinen Äther. 

Immerhin hatte die Ätheridee dazu herausgefordert, den Michelson-Ef- 
fekt mit dem Licht in der Art festzustellen, daß sich ein Lichtstrahl unab- 
hängig von der Bewegung und der Geschwindigkeit des ihn aussenden- 
den Körpers stets mit einer konstanten Geschwindigkeit von 300000 Ki- 
lometern in der Sekunde ausbreitet. Diese Konstanz der Lichtgeschwin- 
digkeit sollte noch allerlei Probleme mit sich bringen. 


Das elektromagnetische Feld 


Es ist in der Tat verdrießlich, daß wir dem neugierigen Leser immer noch 
keine plausible Antwort darauf geben können, warum der Apfel vom 
Baum fällt; es mag ebenso verdrießlich sein, daß wir fortfahren müssen, 
den wesentlichen historischen Ballast aufzurollen, um darzustellen, wie 
sich die Naturwissenschaft mit ihrer eigenen Fragestellung immer weiter 
von ihrer eigentlichen Aufgabe entfernt hat, die Natur so natürlich wie 
möglich zu beschreiben. Solange die Theologie die Natur auf ihre Art und 
Weise beschrieben hatte, wußte man immerhin, daß man das, was man 
wußte, letztlich doch nur glaubte. Nachdem aber die Astronomen und 
Physiker begonnen hatten, die Natur naturwissenschaftlich zu erklären, 
hat man zu jeder Zeit bei jedem Stand der Wissenschaft geglaubt, daß man 
es wüßte, bis dann neue Zweifel auftauchten, die das Wissen verunsicher- 
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ten. Aber immer sorgte die Erkenntnisentwicklung dafür, daß rechtzeitig 
ein neues Genie geboren wurde, welches verhinderte, daß die Entwick- 
lung ins Stocken oder in falsche Bahnen geriet. 

Ein solches rechtzeitig geborenes Genie war beispielsweise James Clerk 
Maxwell (1831-1879), ein Mann, der bereits mit 48 Jahren starb, in einem 
Alter, wo fast alle Philosophen erst anfangen, Philosophen zu werden. Für 
die Physiker hingegen ist es typisch, daß sie ihre große Zeit der bahnbre- 
chenden Erkenntnisse immer schon in jungen Jahren absolvieren, wäh- 
tend sie im gereiften Alter oft gleichfalls einen philosophisch kritischen 
Rückblick auf ihre einstigen Leistungen halten. 

Als Maxwell auf die Bühne trat, geisterte zwar gerade sehr lebhaft die 
Äthertheorie durch die Physik, aber Maxwell war ein sehr nüchterner und 
hervorragender Mathematiker. Der von Faraday eingeführte Feldbegriff 
war aus dem Wesen der Kräfte nicht mehr fortzudenken, ebenso aber war 
die Wellennatur der Kräfte ein fester Bestandteil geworden. Was Maxwell 
an der Äthertheorie nicht gefiel, war unter anderem die Notwendigkeit, 
daß dieser Äther - wenn er vorhanden war — einen unendlichen Raum 
ausfüllen mußte, während nach seinen Überlegungen und Berechnun- 
gen das Feld ein endliches Feld war, das sich mit Lichtgeschwindigkeit 
ausbreitete. 

Im Gegensatz also zu der Annahme, daß ein Kraft- oder Ätherfeld überall 
und immer vorhanden war, hatte das Maxwellsche Feld als e/ektromagneti- 
sches Feld eine Quelle, von der aus es sich mit Lichtgeschwindigkeit auf- 
baut. Und das Besondere daran war, daß nicht nur die Elektrizität, sondern 
auch das Licht sich in diesem elektromagnetischen Feld bewegen sollte. 
Daß sich das Licht wie eine elektromagnetische Welle verhält, wurde in 
der Praxis tatsächlich durch seine «polarisierenden» Eigenschaften bewie- 
sen. Diese an sich nur für einen Fachmann richtig verständliche Eigen- 
schaft sollte man sich am besten so vorstellen, als ob die Lichtpartikelchen 
in ihren Strahlen deswegen wellenförmig zittern, weil sie in dem elektro- 
magnetischen Feld ständig — wie bei einem Wechselstrom — von plus nach 
minus umgepolt werden. 

In diesem Bereich der Energiebeschreibung wird es immer auffallender, 
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wie die Eigenschaften und Vorstellungen von dem Verhalten der Energien 
sich immer weiter von einer simplen Logik zu einer komplizierten Mathe- 
matik hin verschieben. War die Newtonsche Emission von Massenparti- 
kelchen noch sehr gut vorstellbar, so mußte man sich bei dem Maxwell- 
schen elektromagnetischen Feld doch schon sehr anstrengen, um das Ver- 
halten und die Eigenschaften der Energien noch zu verstehen. Hatte man 
das aber endlich durch fleißiges Lernen erreicht, dann traute man sich gar 
nicht mehr zu fragen, warum denn eigentlich ein Apfel vom Baum oder 
ein Blumentopf von der Fensterbank herunterfalle. Dieser simple Vor- 
gang konnte doch nichts mit Polarisation, einem elektromagnetischen 
Feld oder Lichtgeschwindigkeit zu tun haben. Oder doch? 

Auch im 19. Jahrhundert und noch darüber hinaus blieb die Newtonsche 
Definition von der Gravitation oder Schwerkraft als eine gegenseitige An- 
ziehungskraft der Massen unangetastet, und es war vorerst auch nicht 
möglich, eine unmittelbare Verbindung dieser Kraft zu dem Maxwell- 
schen elektromagnetischen Feld herzustellen, denn auch unmagnetische 
und nicht polarisierende Gegenstände fielen vom Baum oder vom Tisch. 
Diese Kraft gehorchte den Newtonschen Gesetzen, nach denen sie von 
Masse zu Masse wirkte. 

Dieses Gesetz feierte seinen größten Triumph, als man etwa 1928 aus Un- 
regelmäßigkeiten in der Bahn des Planeten Merkur den neunten Planeten 
Pluto errechnete. Die Mathematik als Fernrohr! Was man nämlich weder 
optisch noch sonstwie entdecken konnte, das hatte man mit Hilfe der Gra- 
vitationsgesetze und der Formelmathematik errechnet. Bis dahin hatte 
man den Pluto weder gesehen, gehört noch mit Radar oder ähnlichen 
Techniken ertasten können, aber man wußte wie groß er ist, wie schwer, 
und daß ein Liter Wasser auf ihm 800 Gramm wiegt. 

Fabelhaft! Aber zur gleichen Zeit erhielt die Newtonsche Gravitations- 
theorie einen schweren Schlag, von dem sie sich bis heute noch nicht er- 
holt hat. Im Jahre 1928 nämlich brach eine englische Expedition von 
Astronomen auf, um an einem günstigen Ort eine vorausberechnete Son- 
nenfinsternis zu Forschungszwecken zu nutzen. Ein solches Naturereig- 
nis, bei dem sich der Mond genau zwischen Erde und Sonne schiebt und 
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dabei für einen kurzen Augenblick die Sonnenscheibe verdeckt, kommt 
nicht sehr oft vor. 

Während sich die Expedition an der sich langsam verdunkelnden Sonne 
orientierte, tauchte in dem günstiger werdenden Licht am Rand der Sonne 
ein Stern auf, der dort gar nicht hingehörte. Dieser Stern hätte etwas höher 
über der Sonne stehen müssen, aber es war kein Zweifel, daß er nicht mehr 
genau an seinem Platz stand, sondern näher an die Sonne herangerückt 
war. Da es nach allen himmlischen Bewegungsgesetzen unmöglich war, 
daß dieser Stern anläßlich der Sonnenfinsternis einen kleinen Knick in 
seine Laufbahn gemacht haben konnte, blieb nur eine Lösung übrig: Sein 
Licht, welches am Rand der Sonne vorbei zu uns herüberleuchtete, wurde 
von der riesigen Masse der Sonne angezogen. 

Diese Entdeckung war eine Sensation - zumindest für die Fachleute. Galt 
die Gravitation bisher als eine gegenseitige Anziehung von Massen, so 
schien jetzt etwas nicht zu stimmen. Besinnen wir uns auf die Formel der 
Anziehungskraft: 


Masse 1 x Masse 2 


Kraft = 
” Radius x Radius 


Wenn nämlich M 1 die Sonnenmasse und M 2 die Masse des Lichts und 
wenn die Masse des Lichtes = 0 ist, weil eben Licht keine Masse ist, dann 
konnte die Sonnenmasse noch so groß sein, ohne eine Anziehungskraft 
auf das Licht ausüben zu können; denn mit 0 multipliziert blieb auch die 
Anziehungswirkung der Sonne = 0. 

Hier ist ein typischer Fall dafür, wie man die Geister der mathematischen 
Formulierung, die man einmal gerufen hat, nicht wieder los wird. Nach 
der Mathematik kann Licht nicht angezogen werden, und wenn es den- 
noch angezogen wird, müßte man eigentlich die Formel verwerfen; aber 
das kann man auch wiederum nicht tun, weil sich diese Formel für alle an- 
deren Fälle, die echte Massen betreffen, hervorragend bewährt hat. 

Ein Physiker aber denkt in diesem Falle ganz anders. Er sagt: Da kann man 
mal sehen, wie zuverlässig unsere Mathematik ist! Die Formel stimmt, nur 
die Theorie stimmt nicht. Gottseidank rechnen die Physiker in der techni- 
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schen Praxis nicht mit Theorien, sondern mit konkreten Größen der har- 
ten Mathematik. Man muß eben eine neue Definition der Energie finden! 
Hatte vielleicht der geniale Newton doch recht, als er behauptete, Kraft 
würde durch Emission von Massepartikelchen hervorgerufen und auch 
Licht sei letztlich ein Massepartikelchen, das von Masse angezogen werden 


kann? 


Die Ouantentheorie 


Als der Physiker Max Planck im Jahre 1900 zum erstenmal von Quanten 
sprach, erinnerte das tatsächlich sehr an die Newtonsche Vorstellung von 
der Energie als einer Emission von Masseteilchen, denn ein Quant, ein 
Quantum, bedeutet letztlich soviel wie eine Portion. Planck aber wollte 
sein Quant nicht als Masseportion verstanden wissen, sondern mehr als 
einen Energiestoß. 

Wie Planck auf diesen Gedanken gekommen war, ist eine komplizierte 
Geschichte, die zudem mit einem schr speziellen und für die Technik ne- 
bensächlichen «schwarzen Wärmestrahl» in Verbindung steht. Dieser 
schwarze Strahl ist aber bezeichnend dafür, mit welchen tiefsinnigen Ge- 
danken und abwegigen Experimenten man sich beschäftigte, um dem 
Wesen der Energie auf den Grund zu kommen, Gedanken, von denen ein 
unbefangener Nichtphysiker sagen würde, daß es sich dabei um eine recht 
eigensinnige höhere Philosophie der Physik handelt. 

Etwa folgendes liegt dem schwarzen Strahl zugrunde: Macht man in 
einem Ofen Feuer, um Wärme zu erzeugen, dann ist die direkte Wärme- 
quelle jeweils verbunden mit einem sichtbaren Licht, von dem man sagen 
könnte, daß die rot leuchtende Glut ein gewisses Optimum an Wärme 
erzeugt. Die Wärme, welche der Ofen abgibt, könnte man, wenn man auf 
die Vokabeln des Lichtbegriffes nicht verzichten will, als einen schwarzen 
Strahl bezeichnen. Bohrt man in die Ofenwand ein feines Loch, so daß nur 
Wärme, aber kein Glutlicht austreten kann, dann erhält man einen be- 


grenzten schwarzen Wärme-Lichtstrahl, den man nun genauer untersu- 
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chen und analysieren kann. Es würde zu weit führen, hier die technischen 
Berechnungen und Begriffe originalgetreu wiederzugeben, welche das 
eigentliche, mit Hilfe von «Quanten» zu lösende Problem aufgeworfen 
haben. Nehmen wir einen passenden Vergleich: 

Als wir uns noch in guten alten Zeiten in den Tante-Emma-Läden ein 
Pfund Zucker abwiegen ließen, konnten wir beobachten, wie der Kauf- 
mann von seiner großen Schaufel den Zucker in die Tüte rieseln ließ, so 
daß der Zeiger langsam und kontinuierlich auf die 500-Gramm-Marke zu- 
kletterte. Nun stelle man sich aber vor, daß man sich auf einer schr emp- 
findlichen Waage, die auf ein tausendstel Milligramm genau wiegt, nur 1 
Gramm Zucker abwiegen lassen will. Hierbei stellt es sich nämlich heraus, 
daß der Zucker, der so schön kontinuierlich in die Pfundtüte floß, in 
Wirklichkeit aus ganz kleinen Kristallen besteht. Dabei ergibt sich dann, 
daß die 1-Gramm-Marke kaum genau getroffen werden kann, denn selbst 
die kleinste Dosis, ein einzelnes Zuckerkörnchen, läßt den empfindlichen 
Zeiger kleine Sprünge machen. Es könnte also sein, daß ein einzelnes 
Körnchen weniger bereits zu wenig und ein einzelnes Körnchen mehr 
bereits zu viel ist. 

Solche Sprünge hatte Max Planck auch bei der Analyse des schwarzen 
Strahls ermittelt und diese Differenz von Sprung zu Sprung ausgerechnet, 
so, als ob wir bei unserem Zuckerexperiment das Gewicht eines einzelnen 
Zuckerkörnchens ausgewogen haben würden. Das Energiequantum, das 
Planck errechnet hatte, trug die unwahrscheinlich kleine Größe von 6,5 X 
10°?’ erg. Er ahnte es zwar, war aber selbst noch nicht hundertprozentig 
davon überzeugt, daß diese Größe eine gewisse Naturkonstante ist, das 
heißt, daß jede Energiewirkung immer nur ein Vielfaches des Wirkungs- 
quants sein kann - so wie jede Zuckereinheit immer nur ein Vielfaches 
eines einzelnen Zuckerkristalls ist. 

Auch hier war wieder zur richtigen Zeit das richtige Genie zur Stelle, denn 
der Gedanke von der Energieportion wurde von dem seinerzeitigen Ange- 
stellten beim Schweizer Patentamt, Albert Einstein, aufgegriffen und in 
einem anderen Experiment mit viel weitgehenderen Konsequenzen be- 
wiesen. Einstein untersuchte an einem mit Licht bestrahlten Körper die 
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Verhältnisse der Lichtabsorption und Reflexion, mit anderen Worten: 
Die Differenzen zwischen dem Licht, welches auf einen Körper einwirkt, 
und dem Lichtanteil, den dieser Körper wieder abstrahlt. Es ging dabei um 
die Frage, wodurch sich die Intensität des Lichtes unterscheidet. 

Dazu griff Einstein den Gedanken der Lichtquanten — der sogenannten 
Photonen - auf, woraus sich dann ergab, daß die Menge der Lichtenergie- 
träger, der Photonen, der eigentliche Maßstab für die Intensität des Lich- 
tes ist. 

Aus dieser von Plancks Wirkungsquant angefachten Kettenreaktion er- 
gab sich nun wieder eine völlig neue Vorstellung von der Energie: Nicht 
die Wellen oder ein Feld, sondern die Quanten sind der eigentliche Träger 
der Energie. Die Wellen selbst blieben ohne die Quanten nur noch eine 
geisterhafte Erscheinung, ein Phantom, aber doch ein übergeordneter Di- 
rigismus, der die Verhaltenseigenschaften der Quanten bestimmte. In die- 
sem Zusammenhang wurde auch wieder Huygens ein großer Mann, denn 
er hatte schon zu Newtons Zeiten aus der Beobachtung der Meereswellen 
festgestellt, daß die Wellen nicht selbst Transporteur der Partikelchen sein 
können. 

Und die Kettenreaktion hatte noch viel größere Folgen: Einstein stellte 
nämlich fest, daß bei einer bestimmten Lichtintensität, die auf Metalle ein- 
wirkt, in einem bestimmten Verhältnis zur Anzahl der Photonen Elektro- 
nen aus der Materie herausgeschlagen werden und daß darüber hinaus ge- 
wisse Energieüberschüsse der Photonen die Elektronen zu einer Beschleu- 
nigung ihrer Bewegung um die Atomkerne veranlaßten. 

Damit wurde erstmals die zweitausendjährige Frage, ob die kleinsten Teil- 
chen der Materie, welche man im alten Griechenland voreilig bereits als 
Unteilbarkeiten = Atome bezeichnet hatte, teilbar sind oder nicht, ge- 
klärt. Sie sind teilbar, denn Elektronen sind Bestandteile des Atoms. 

Die Frage nach dem Wesen der Energie hatte damit ihre bis heute gültige 
Erklärung gefunden: Träger der Energie sind Quanten, Wirkungsportio- 
nen, die sich wellenförmig schwingend bewegen und in diskontinuierli- 
chen kleinen Stößen wirken. Die Gründe für die wellenförmige Schwin- 
gung sind allerdings noch spekulativ. Hat man für die Lichtwelle eine Po- 
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Abb. 5: Quantelung einer Energiewelle. 


larisation in einem elektromagnetischen Feld als Wellenursache in Erwä- 
gung gezogen, dann bleibt die Frage offen, warum Schall und sonstige 
nichtelektromagnetischen Kräfte gleichfalls Wellenform haben. 

Für die Mechanik selbst blieb die Quantentheorie recht bedeutungslos, 
dafür aber bildete sie das geeignete Instrumentarium, um damit das Atom 
zu erforschen. Die Einsteinsche Feststellung, daß mit Licht bestrahlte 
Körper nur einen Teil des Lichtes reflektieren und einen anderen Teil ab- 
sorbieren, beantwortet die Frage, wo sich die Energien aufhalten und was 
sie da machen, wenn sie nicht als Energien wirken: Sie befinden sich in der 
Atomhülle. Stellen wir uns diese vor wie eine Seifenblase, in die wir Luft 
als Energie hineinblasen, dann können wir beobachten, wie die Hülle 
schneller zu kreisen und sich auszudehnen beginnt. Ähnlich ist es in einem 
Atom, welches Energie absorbiert: Die Elektronen, welche ja durch ihre 
Kreisbewegung die Hülle des Atoms bilden, kreisen und tanzen schneller, 
vergrößern ihren Radius oder werden gar aus ihrer Bahn herausgedrängt, 
so daß sie in die Bahn der Nachbaratome eingreifen und sich mit diesen 
austauschen. 

Wenn wir eine Suppe kochen oder in einer Retorte zwei Elemente mitein- 
ander vermischen wollen, dann wissen wir aus uralten Überlieferungen, 
daß wir Feuer, Hitze brauchen, um den Vorgang zu erreichen. Wir führen 
den Atomen also Energie zu, damit die Elektronen schneller kreisen, aus 
ihrer Stammbahn herausgedrängt werden, so daß die Atome des Wassers 
mit denen der Erbsen eine sämige Suppenverbindung eingehen können. 
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Jede Kraft also wirkt aus der Materie auf Materie, wobei jeweils die Elasti- 
zität der Atomhüille als Lager und Umschlagplatz der Energie dient (siche 
Abbildung 9 S.56). Sind wir damit wieder bei der Newtonschen Energie- 
vorstellung angekommen? Er hatte ja aufgrund seiner Gravitationsgesetze 
behauptet, daß die Kräfte der Massenanziehung zwischen den Massen- 
punkten der beiden sich gegenseitig anziehenden Massen wirkten, wo- 
bei er hier wie allgemein annahm, daß die Emission von Masseparti- 
kelchen die Kraft bewirkt und die Kraft also in den Massepartikelchen 
liegt. 

Newton kannte aber noch nicht den genauen Aufbau der Atome. Die 
eigentliche Masse nämlich sitzt in den Atomkernen. Eine Masse müßte 
also schon aus einem kompletten Atom mit Kern und Hülle bestehen und 
ein Massepartikelchen muß zumindest aus einem Stück vom Atomkern 
selbst gebaut sein. Die Wechselwirkung der Energien aber spielt sich nur 
in der Atomhülle ab und beeinflußt die Zustände im Atomkern selbst gar 
nicht. 

Die Quanten sind also weder Masse noch Partikelchen. Wenn man sie 
physikalisch exakt beschreiben wollte, müßte man etwas sehr Unverständ- 
liches aus der Sprache der Mathematik zitieren, nämlich «eine integrale 
Differentialgleichung in einem vierdimensionalen Raum». Wir wollen 
gar nicht erst anfangen, diese Definition zu zerlegen, denn wenn wir erst 
einmal in der Sprache der Mathematik drin sind, kommen wir da nicht 
mehr heraus. Hier nämlich beginnt die Formelmathematik sehr unan- 
schaulich zu werden, weil sie mit ihren Wertvokabeln von Zentimeter, 
Gramm und Sekunde etwas beschreiben muß, was sich als Masse innerhalb 
von Raum und Zeit eigentlich gar nicht exakt beschreiben läßt. Wie soll 
man ein masseloses Etwas beschreiben, wenn man für das Etwas immer 
nur die Vokabel von Masse verwenden muß? 

Wenn wir uns die Energie trotzdem veranschaulichen wollen, müssen wir 
sie uns etwa so vorstellen, als würde man mit einer Säge ein Brett durchsä- 
gen. Die eigentliche Energieleistung, die Sägewirkung, entsteht nur an 
den spitzen Zacken der Säge. Zwischen den Zacken ist die Wirkung oder 
Leistung gleich Null. Aber die Leistung, das Brett in einer bestimmten 
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Energiewelle 


radioaktive Strahlung 


Abb.6: Zusammenhang zwischen Atombewegung und Welleneigenschaft. Die Ener- 
gien erhalten ihre Wellenimpulse aus der Elektronenkreisbahn, die radioaktiven Strah- 


lungen aus dem Spin der Nukleonen. 


Raumlänge und Zeiteinheit durchgesägt zu haben, ist das Durchschnitts- 
verhalten zwischen Zackenwirkung und wirkungslosen Zwischenräumen 
zwischen den Zacken. Würden die Zacken fehlen oder würde die Säge 
nur aus Zacken bestehen, dann könnte die Sägeleistung nicht erbracht 
werden. 

Zur Fernwirkung der gequantelten Energie könnte man sich an seine Mili- 
tärzeit und das Schießen mit einem Maschinengewehr erinnern. Die Ge- 
schosse spielen hierbei die Rolle der Quanten, die allerdings im Muni- 
tionskasten ruhend noch wirkungslose Ruhmasse darstellen. Erst wenn sie 
abgeschossen sind und sich dabei wellenförmig schwingend durch den 
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Raum bewegen, bis sie irgendwann und irgendwo auftreffen, haben sie die 
eigentliche Funktion als Wirkungsquant. Auch hier entstünde keine Wir- 
kung, wenn nicht zwischen den Geschossen leere, wirkungslose Zwi- 
schenräume bestehen würden. Die Energiewirkung der Geschosse — so 
sagt die Quantenphysik — ist ein Mittelwert zwischen Geschoßwirkung 
und dem Nichts des leeren Zwischenraumes. 


Die Grenzen der Genauigkeit 


Ein Schulphysiker würde sich mit Händen und Füßen gegen unsere Dar- 
stellung des Wirkungsquants sträuben; denn wir haben versucht, ein 
Ding als Ding zu beschreiben, das kein Ding ist. Denken wir aber einmal 
an unser Denken und versuchen wir, uns ein Etwas vorzustellen, das kein 
Etwas ist. Wir sind, was auch immer wir an abstrakten Dingen, Gefühlen, 
Gerüchen, Musik oder dergleichen geistig verarbeiten müssen, darauf an- 
gewiesen, uns diese visuell vorzustellen. Visuell heißt sichtbar, und sicht- 
bar ist nur Gegenständliches, selbst wenn wir uns das Abstrakte mit Sym- 
bolen vergegenständlichen müssen. Die Physik selbst hat uns mit ihrem 
c-g-s-System gelehrt, daß jedes Ereignis immer nur durch die Bewegung 
einer Masse innerhalb von Raum und Zeit begriffen werden kann. Nun 
sollen wir eine Bewegung als Bewegung begreifen, ohne uns an einem Et- 
was orientieren zu können, das sich bewegt. 

Es ist kein Geheimnis, daß wir von einer Energie oder Kraft immer nur 
deren Wirkung, aber nicht die Kraft selbst kennen. Die Wirkung aber of- 
fenbart sich uns immer nur als eine Veränderung der Materie, und ob und 
wie sich die Materie verändert, nehmen wir mit einem oder mehreren un- 
serer fünf Sinne wahr. Diese haben sich längst daran gewöhnt, einen Wind 
zu sehen, wenn sich in Wirklichkeit nur Blätter bewegen; wir glauben also 
- durch unsere Erziehung — die Energie als solche zu beobachten, obwohl 
wir in Wahrheit nur ihre Wirkung als Veränderung materieller Substan- 
zen wahrnehmen können. 

So werden wir von der Physik überfordert, wenn sie einerseits die Energie 
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als Masse mal Beschleunigung formuliert, sich aber andererseits dagegen 
sträubt, eine Energieeinheit als Ding, Massepartikelchen oder überhaupt 
ein Etwas zu beschreiben. Erinnern wir daran: Ein Wirkungsquant ist eine 
Größe von 6,5 x 10°?’erg. Die Energieeinheit erg ist aber auch ausdrück- 
bar als 1,1122 x 10”?! Massengramm. Also auch ein erg ist letztlich eine 
wäg- und wiegbare Größe, und selbst wenn diese noch so klein ist, so ist sie 
immer noch größer als 0. Die Physik aber verlangt von uns, daß wir ir- 
gendwo einmal anfangen, die Bruchteile einer Masse nicht mehr als Masse 
zu sehen. Dabei werden wir später noch feststellen, daß sich auch in dem 
Atomkern die eigentliche Masse selbst gar nicht als Masse darzustellen ver- 
mag, sondern als ein sich rasant schnell drehender Energiewirbel. 

Der Stolz der Physik, mit dem c-g-s-System die Natur in der Sprache der 
Mathematik erforscht und beschrieben zu haben, gerät nun in eine Di- 
mension, wo sie ungenau wird. Ein Wirkungsquant, gesteht sie ein, ist 
entgegen seiner mathematischen Formulierung kein beschreibbares Ding, 
denn um ein Ding beschreiben zu können, muß man es — wenn auch für 
eine noch so kurze Zeit - an einem Ort festhalten. Sobald man das aber tä- 
te, würde das Wirkungsquant sein Merkmal als wellenförmige Bewegung 
verlieren. Verwendet man für diese Energieportion den Begriff des Parti- 
kelchens, wobei man aber um Gottes Willen nicht das Wort Masse davor 
setzen darf, dann ist das Quant ein Dualismus von Partikel und Welle. Da 
es sich nicht gleichzeitig bewegen und als Partikel ruhen kann, entsteht 
eine Ungenauigkeit: Je mehr man das Quant zwecks Beschreibung zu 
lokalisieren versucht, desto ungenauer wird seine Eigenschaft als Wel- 
lenbewegung, und umgekehrt wird seine Ruheigenschaft um so ungenau- 
er, je genauer man seine Bewegung beschteibt. 

War die Physik bisher darin vorbildlich, daß sie ihre Angaben und Be- 
schreibungen bis auf die letzte Stelle hinter dem Komma exakt zu erklären 
vermochte, so glitt sie ob ihrer eigenen c-g-s-Fesseln vom Genauen ins 
Wahrscheinliche ab. Damit aber auch das Wahrscheinliche so genau wie 
möglich wird, hat der letzte Große unter den Physikern, Werner Heisen- 
berg, eine als «Unbestimmtheitsrelation» bekannt gewordene mathemati- 
sche Formulierung gefunden, welche ein gewisses Optimum an Genauig- 
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Abb.7: Die Unbestimmtheitsrelation. Bei einem schnell bewegten Teilchen, dessen 
Eigenschaft Bewegung ist, wird die Beschreibung zu Lasten der Bewegung ungenau. Der 
Vorgang ist damit vergleichbar, wenn man versucht, ein schnell fahrendes Rennauto zu 
fotografieren und dabei sowohl Auto als auch seine Umgebung scharf festhalten will. 


keit von Raum, Zeit und Masse in diesem Quantenbereich gesetzmäßig 
festlegt. 

So genial für einen Physiker dieses Wiederinordnungbringen des physika- 
lischen Prinzips auch gewesen sein mag, so fatal hat sich dieses Prinzip der 
Ungenauigkeiten als allgemeine quantitativ-statistische Methode in der 
gesamten Wissenschaft ausgewirkt. Wenn schon die Physik in einer ge- 
wissen Grundsatzentscheidung Wahrscheinlichkeiten anstelle von Ge- 
nauigkeiten anerkannte, dann fühlten sich auch alle anderen Wissenschaf- 
ten, die ohnehin auf dem Trittbrett der Physik mitfahren, berechtigt, Un- 
genauigkeiten zu haben und diese durch ein Wahrscheinlichkeitsgesetz zu 
sanktionieren. Seitdem werden wir mit Wissenschaftsbeweisen aus quan- 
titativ-statistischen Untersuchungen und Experimenten überflutet. 

Aber bereits zuvor hatte man bezüglich der Genauigkeiten für die Reihen- 
folge von Ursache und Wirkung statistische Kompromisse einführen 
müssen, und zwar begann das, als man für die Entstehung von Wärme den 
Begriff der «Thermodynamik» einführte, was letztlich nichts anderes be- 
deutet, als daß Wärme dynamische oder mechanische Eigenschaften hat. 
Für uns, die wir Wärme fühlen und mit Thermometern messen, ist es 
kaum vorstellbar, daß sich die Wärme auf erhöhte Klopfzeichen der Mole- 
küle zurückführen läßt. Die dazu angestellten Versuche waren jedoch 
überzeugend: 

Man stelle sich Gas in einem Behälter vor. Gas ist deswegen Gas und nicht 
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fest oder flüssig, weil sich die Gasmoleküle - im Gegensatz zu festen Stof- 
fen -, in tanzender Bewegung befinden. So flitzen sie in dem Behälter hin 
und her, stoßen sich gegenseitig an, wobei das eine Molekül gebremst und 
das andere beschleunigt wird. So stoßen sie auch gegen die Behälterwand 
und bestimmen mit ihren Stößen die Temperatur ihres Wärmezustandes. 
Daß dieses Trommeln gegen die Behälterwand tatsächlich für den Wär- 
mezustand verantwortlich ist, beweist folgender Versuch: Verkleinert 
man das Volumen des Behälters, dann verkleinert man auch die Tanzflä- 
che der Moleküle, so daß sie sich noch häufiger gegenseitig anstoßen und 
gegen die Behälterwand klopfen. Und mit dieser erhöhten Klopfzahl 
steigt die Wärmetemperatur. 

Damit wäre eigentlich schon alles gesagt, aber die wegen ihrer Tiefsinnig- 
keit berühmte Physik gab sich damit noch nicht zufrieden, sondern wollte 
wissen, welches Molekül wann, wie und warum welche Bewegung macht. 
Es kommt nämlich darauf an festzustellen, welche Bewegungsart welche 
Wärme verursacht; denn die gemessene Wärme ist nur ein Mittelwert 
zwischen der größeren Wärme der schnellen Molekülstöße und der Kälte 
der langsamen Moleküle. 

Hier war es aber kaum noch möglich in die Details zu gehen, zumal ein 
einzelnes Molekül in einer Sekunde Milliarden Zusammenstöße hat und 
praktisch also milliardenmal seinen Bewegungszustand ändert. Um diese 
mit übertriebener Pedanterie aufgestellte Frage auch noch zu beantwor- 
ten, führte man bereits im vorigen Jahrhundert den Begriff des quantita- 
tiv-statistischen Verhaltens ein. 

Hier allerdings wäre immerhin noch die theoretische Möglichkeit gege- 
ben, mit entsprechend aufwendigen Apparaturen die sich ändernden Zu- 
stände eines Moleküls zu präzisieren. Ein solcher Aufwand wäre hier aber 
für die physikalische Erkenntnis nicht mehr sinnvoll, da er kaum verborge- 
ne Geheimnisse lüftet. Fragwürdiger aber wird dieses quantitativ-statisti- 
sche Prinzip dort, wo man es anwendet, um unbequeme Geheimnisse aus 
der physikalischen Kausalität abzukapseln. 
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Das Rätsel des Gewichtes 


Die Quantentheorie war in der Tat ein fast perfektes geistiges Instrument, 
mit dem man bis in die tiefsten Tiefen des Mikrokosmos einzudringen und 
zu beschreiben vermochte, was dort vor sich geht. Und der Dualismus von 
Welle und Partikel führte zu der Erkenntnis, daß auch Materie und Ener- 
gie einander komplementär sind, daß Materie also nichts anderes ist als 
eine ungeheuer große Energiekonzentration, während die Energie nach 
genau bekannten Spielregeln aus der Materie in kleinen Wirkungsportio- 
nen freigesetzt wird. Und diese Spielregeln besagen, daß sich die Portionen 
oder Quanten wellenförmig ausbreiten, wobei die Menge der Energie- 
quanten, die Länge und Schwingungshäufigkeit der Wellenform und die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit ursächlich für die Art der Energiewirkung 
sind. 

Demnach sollte auch die Gravitation eine Kraft sein, die sich in Gravita- 
tionsquanten, den sogenannten Gravitonen, in Wellenform bewegt und 
wirkt. Und da die Lichtgeschwindigkeit des elektromagnetischen Feldes 
eine unüberschreitbare Naturkonstante ist, setzte man bei der Gravitation 
gleichfalls diese Lichtgeschwindigkeit voraus. Nicht, daß man diese Ge- 
schwindigkeit und die Wellen und Quanten der Gravitation bereits nach- 
gewiesen hätte, wie das bei den anderen Energien der Fall ist, aber da keine 
andere Energieform in Frage kommt, konnte und durfte sich die Gravita- 
tion nur in dieser Form ausbreiten und wirken. 

Also dürfen wir jetzt zu verstehen hoffen, warum ein Apfel vom Baum 
fällt. Natürlich interessiert uns nicht die biologische Taktik der Fortpflan- 
zung durch Samenverbreitung, die ja- wie beim Löwenzahn beispielswei- 
se — auch durch schwebende Teilchen vor sich gehen könnte. Der Apfel 
aber schwebt nicht, sondern fällt geradenwegs nach unten — weil er eben 
schwerer ist als ein schwebendes Teilchen, schwerer als Luft. 

Warum ist er schwer? Was verursacht das Gewicht, so daß er fällt? Diese 
Frage ist gar nicht so dumm, denn — und das werden wir gleich noch ge- 
sondert behandeln - die Gravitation, die ja mit ihren Anziehungskräften 
unterschiedliche Schweren oder Gewichte verursacht, behandelt anderer- 
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seits alle leichten und schweren Körper insofern gleich, als diese - im Va- 
kuum - dieselbe Fallbeschleunigung von 9,81 Meter in der Sekunde ha- 
ben. Warum also fallen alle Körper gleich schnell und sind dennoch unter- 
schiedlich schwer? Was verursacht diese Schwere? 

«Die unterschiedlich große Masse», würde der Fachmann sagen. Aber was 
ist Masse? Das hatten wir schon einmal gefragt und bekamen die Antwort: 


Gewicht 


M je Bleich Ze 
asse ist gleic Fallbeschleunigungskonstante 


und diese Konstante beträgt 9,81 Meter in der Sekunde. Aber was ist das 
Gewicht? Der Physiker würde daraufhin einen langen Vortrag halten über 
das Prinzip einer Waage, auf das man sich als Norm geeinigt habe, und 
über den Massendruck, den eine Masse dank ihrer Masse und der speziellen 
Schwerkraft der Erde auf diese Waage ausübt. Er würde vorsorglich noch 
dazu sagen, daß eine Masse «zufällig» auf der Erde dieses Gewicht verur- 
sacht, womit er zugibt, daß er nicht genau weiß, warum der Zufall Zufall 
ist. 

Wenn wir jetzt erst noch nach dem Wesen der speziellen Schwerkraft un- 
serer Erde fragen, kommen wir zu weit vom eigentlichen T'hema ab und 
landen schließlich doch wieder bei der Quanten- oder Quantenfeldtheo- 
rie. Und die Antwort, daß die Schwerkraft unserer Erde ein spezielles Pro- 
dukt der Gravitation ist, das sich wiederum aus der Masse (gleich Ge- 
wicht) der Erde ergibt, hilft uns auch nicht weiter. 

Fragen wir einmal ganz präzise: Warum wiegt ein Kubikzentimeter 
Quecksilber 13,7 Gramm und ein Kubikzentimeter Wasserstoff nur 
0,00009 Gramm? Auf den ersten Blick sieht man, daß dieselbe Größe zwei- 
er verschiedener Massen auf derselben Waage einen Gewichtsunterschied 
verursacht, der sich wie 1:1 Million verhält. Das heißt, daß der Quecksil- 
berwürfel die Waage eine Million Mal tiefer herunterdrückt als der Was- 
serstoffwürfel. Und wenn diese Schwerkraft ein Produkt der Gravitation 
ist und diese Gravitation sich mit ihren Gravitonen lichtschnell und wel- 
lenförmig bewegt, dann muß man doch erklären können, warum dieselbe 
Kraft auf denselben Körper mit so unterschiedlicher Wirkung wirkt! 
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Das ist ja nicht derselbe Körper, würde daraufhin natürlich der Physiker 
widersprechen; denn Quecksilber hat eben eine entsprechend größere 
Masse als Wasserstoff, wobei in der Physik die «größere» Masse dasselbe ist 
wie die «schwerere» Masse. Und die Masse einer Masse sitzt — das hatten 
wir bereits erfahren - in dem Atomkern. Weil also der Quecksilberatom- 
kern schwerer ist als der Wasserstoffatomkern, darum wiegt eben Queck- 
silber entsprechend mehr als Wasserstoff. 

Kritisch und hartnäckig wie wir nun einmal sind, überprüfen wir das und 
schauen uns an, wie ein Atom aussieht. Gewiß hat jeder schon einmal das 
Modell eines Atoms abgebildet gesehen oder kennt gar das berühmte Ato- 
mium in Brüssel, die Skulptur eines Atoms. Alle diese Abbildungen und 
Modelle haben allerdings einen Nachteil: Sie stimmen nicht. Es ist tech- 
nisch fast unmöglich, ein Atom in seinen wahren Proportionen richtig 
darzustellen. Weil es so winzig klein ist, müssen wir das Atom vergrößern. 
Den Atomkern, der die eigentliche Masse enthält, stellen wir dar wie eine 
Brombeere. Die Brombeere ist deswegen gut, weil sie aus lauter kleinen 
Kügelchen besteht wie ein Atomkern. Dort nennt man diese Kügelchen 
Nukleonen, und der Vollständigkeit halber wollen wir auch noch erwäh- 
nen, daß diese Nukleonenkügelchen sich durch ihre elektrischen Eigen- 
schaften unterscheiden. Die einen nämlich heißen Protonen, weil sie elek- 
trisch positiv geladen, und die anderen heißen Neutronen, weil sie elek- 
trisch neutral sind und die Aufgabe haben, die positiv geladenen Protonen 
voneinander zu isolieren, denn zwei positiv geladene Teilchen würden sich 
ja gegenseitig abstoßen. 

Um diese Atomkernbrombeere kreisen dann die schon häufiger erwähn- 
ten Elektronen, die zwar in ihrem Durchmesser ebenso groß sind wie die 
‚Nukleonen, aber sie sind leer, haben keine Masse beziehungsweise ihre 
Masse ist — wie bei den Quanten — so gering, daß man sie als masselos be- 
zeichnet. Die Elektronen haben natürlich etwas mit der Elektrizität zu 
tun, denn sie sind Träger einer elektrisch negativen Ladung, so daß sie eine 
Plus-Minus-Wechselbeziehung zu den positiv geladenen Protonen des 
Atomkerns haben. Für jedes Proton kreist also am Atomhimmel ein Elek- 
tron, und zwar so schnell, daß die Elektronenkreisbahn wie eine undurch- 
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Atomproportionen 


Wenn wir uns den Atomkern 
so groß vorstellen wie ® 


eine Brombeere. 
... dann hat die Atomhülle 


einen Durchmesser von 
einem Kilometer: 


dazwischen ist ein riesengroßer 
leerer Raum 


Die Atomhülle ist wie eın 
elektrischer Zaun ohne Draht 


Abb. 8: Atommodell und Atomproportionen. 


dringliche Schale wirkt, etwa so wie die Kreisbahn eines sich schnell dre- 
henden Propellers. Während dieser aber immerhin noch aus einer kom- 
pakten Masse besteht, ist die Elektronenkreisbahn etwa vergleichbar mit 
einem elektrischen Zaun ohne Draht. 

Ist der Atomkern nun so groß wie eine Brombeere dargestellt, dann müs- 
sen wir zur Wahrung der richtigen Proportionen den Durchmesser der 
Elektronenhülle mit einem Kilometer konstruieren. Nun versteht man 
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auch, warum man in Brüssel kein Atomium bauen konnte, das 1000 Meter 
hoch ist und wo sich in 500 Metern Höhe ein brombeergroßer Atomkern 
befindet. 

Drückt man das in Zahlen aus, dann muß man damit herausrücken, daß 
das Volumen des Atoms hundertbillionenmal größer ist als das des Atom- 
kerns, und das heißt wiederum, daß das spezifische Gewicht des Atom- 
kerns um hundertbillionenmal größer ist als das des ganzen Atoms. 

Und dabei fällt uns nämlich folgendes auf: Der Atomkern mit seinem un- 
geheuer großen spezifischen Gewicht ist nicht etwa an starken Seilen auf- 
gehängt, sondern schwebt frei in dem riesigen leeren Raum der Atomhül- 
le. Ist das nicht eigenartig? Wo doch die Schwerkraft deswegen Schwer- 
kraft heißt, weil sie alles Schwere in Richtung auf den Erdmittelpunkt hin 
anzieht. Eigentlich müßte der Kern die Hülle ob seines Gewichts durch- 
schlagen und ob seiner Winzigkeit bis zum Erdmittelpunkt durchdrin- 
gen, zumindest aber müßte er sich unten in der Atomhülle kugeln. Aber 
nein, er schwebt schwerelos inmitten der Elektronenhülle. 

Wenn der Physiker also sagt, es sei der Massenunterschied einer Masse, der 
das Gewicht ausmacht, dann meint er diese Atomkernmasse. Schauen wir 
daraufhin einmal nach, was denn die Atomlehre über diesen Massenunter- 
schied von Wasserstoff und Quecksilber sagt: Die «Brombeere» des Was- 
serstoffkerns besteht nur aus einem kleinen Kügelchen und die des 
Quecksilberatoms hat deren 202. Kügelchen ist Kügelchen. 202 Kügel- 
chen wiegen 202mal so viel wie nur ein Kügelchen. Der Gewichtsunter- 
schied zwischen Wasserstoff und Quecksilber dürfte sich also nur wie 
1:202 verhalten. 

Vielleicht, so könnte man vorlaut sagen, hat ein Kubikzentimeter Queck- 
silber mehr Atome als ein Kubikzentimeter Wasserstoff. Aber daran kann 
es auch nicht liegen. Die Hülle des Quecksilberatoms ist tatsächlich — 
und eigenartigerweise — etwas kleiner als die des Wasserstoffs, aber die- 
ses Verhältnis beträgt maximal 1:10. Es gibt immer noch keine Ant- 
wort auf die Frage, warum Quecksilber eine Million mal schwerer ist als 
Wasserstoff. 

Hierauf eine Antwort zu geben wird noch durch folgenden Umstand er- 
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Energieaufnahme und -speicherung 


Energiesbgabe 


heblich schwieriger, als es auf den ersten Blick aussieht. Wenn die Gravita- 
tion oder Schwerkraft als «klassische» Energie sich wellenförmig in Quan- 
tenportionen — mit welcher Geschwindigkeit auch immer — bewegt, dann 
kann sie — wie auch alle anderen klassischen Energien - nur eine Wechsel- 
wirkung mit der Atomhüille, aber nicht mit dem Atomkern unterhalten. 
Das ist nicht nur eine Erfahrungstatsache der Physik, sondern erklärt sich 
gleichfalls aus den Proportionen des Atoms und denen der Energiewellen. 
Hier müssen wir leider wieder einige Verhältniszahlen anführen, die aber 
zum Verständnis der Wechselbeziehungen zwischen Materie und Energie 
sehr wichtig sind: 

Ein Atom hat einen Durchmesser von etwa 10”® Zentimeter; das ist ein 
hundertmillionstel Zentimeter oder mit anderen Worten: 100 Millionen 
Atome wie Perlen auf einer Schnur aufgereiht beanspruchen nur eine 
Bandlänge von einem Zentimeter. Die kürzeste Wellenlänge der klassi- 
schen Energie, nämlich die des ultravioletten Lichtes, beträgt 10°* Zenti- 
meter. Das ist ein Zehntausendstel Zentimeter. Betrachtet man sich diese 
Verhältnisse durch eine Lupe, in der ein Atom 1 Zentimeter groß ist- und 
in dem der Atomkern selbst hunderttausendmal kleiner erscheint — dann 
bewegt sich die extrem kurze ultraviolette Lichtwelle in Schwingungen 
von hundert Metern Länge auf dieses Atom zu. Was diese gewaltig große 
Welle berührt, ist bestenfalls die aus den rasant schnell kreisenden Elek- 
tronen gebildete Atomhülle. Daß die Wellen der klassischen Energien 
durch diese Hülle hindurch auf den winzigen Atomkern treffen könnten, 
ist ebenso unwahrscheinlich, wie wenn ein Kamel durch ein Nadelöhr 
kriechen sollte. 

Wenn wir den Ausdruck «klassische» Energie gebrauchen, dann handelt 


Abb. 9: Wechselwirkung Atom-Energie. 

Oben: Energieaufnahme und Speicherung. Mit Energie angereicherte Elektronen wech- 
seln in eine innere Kreisbahn. 

Unten: Energieabgabe. Elektronen geben Energieladungen ab, indem sie auf eine äußere 
Kreisbahn überspringen. Die Elektronensprünge veranschaulichen, daß Energien jeweils 
in (Quanten-) Portionen aufgenommen oder abgegeben werden. 
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es sich um eine allgemein übliche Bezeichnung, welche unsere bekannten 
Kräfte und Energien von den radioaktiven Strahlungen unterscheiden 
sollen. Diese nämlich sind Zerfallprodukte des Atomkerns selbst; sie ent- 
springen also dem Atomkern und wirken auch wiederum unmittelbar auf 
den Atomkern ein. Die Wellen der radioaktiven Strahlungen sind viel 
kürzer. Sie beginnen bei den Röntgenstrahlungen mit einer Länge von 
10”°, also einem Millionstel Zentimeter. 
Bei 10°” oder einem Milliardstel Zentimeter Länge kennen wir die radioak- 
tiven Strahlungen als die noch gefährlicheren harten Gammastrahlen, de- 
ten kürzeste Längen sogar dem Durchmesser eines Atomkerns von 10°" 
Zentimeter entsprechen. Gefährlich sind diese radioaktiven Strahlungen 
deswegen, weil sie so kurz sind, daß sie in die Atomhülle eindringen kön- 
nen wie ein Strohhalm in eine Seifenblase; und wenn sie dabei auf den 
Kern treffen, dann bringen sie dort unseren Elementarhaushalt durchein- 
ander, ohne daß wir den angerichteten Schaden jemals wieder reparieren 
könnten. 
Bei unseren Gravitationswellen aber ist das ausgeschlossen. Zwar hat man 
deren Eigenschaften noch nicht endgültig nachgewiesen, aber sie werden 
zu den klassischen Energien gerechnet und dürften sich daher auch im Be- 
reich dieser Wellenlängen von 10°? Zentimeter bis Kilometerlänge bewe- 
gen. 
Nach den physikalischen Gesetzen, die sich ja aus den mathematisch be- 
wiesenen Formeln ergeben, steht es aber fest, daß sich die Anziehungs- 
oder Schwerkraft aus der Summe der beiden sich gegenseitig anziehenden 
Massen, also 

M,x_M, 
errechnen. Und es steht auch fest, daß sich die eigentliche Masse der Mas- 
sen in dem Atomkern befindet, aber es ist unerklärlich, auf welchem quan- 
tenmechanischen oder energetischen Weg die beiden Massen zwecks 
Summierung miteinander Kontakt aufnehmen können, um das Gewicht 
zu bewerkstelligen. 
Wenn wir uns nämlich die ganz simple Frage stellen, woher es kommt, 
daß in Köln auf dem Hauptbahnhof eine Schachtel Zigaretten 30 Gramm 
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wiegt (was übrigens nicht auf jedem Bahnhof genau gleich ist), dann be- 
sagt die obige Formel: 

M, (= Masse der Erde) mal M, (= Masse der Zigarettenschachtel) 

ergibt die Summe der beiden sich gegenseitig anzichenden Massen, 
woraus sich dann die Anziehungskraft errechnet. Obwohl wir uns also in 
Köln auf dem Bahnhof befinden, müssen wir die gesamte Masse der Erde 
aufbieten und diese mit der Masse der Zigarettenschachtel multiplizieren, 
um diese dreißig Gramm zu erreichen. Stellt man sich dieses Massenaufge- 
bot als Energiewirkung vor, dann wäre man trotz allen Phantasiereich- 
tums überfordert, einen so gewaltigen Aufwand mit so wenig Effekt aus- 
zumalen. 
Aber es ist tatsächlich so, das heißt: Die Formel stimmt. Wiegt auf unserer 
Erde ein Liter Wasser «zufällig» — wie die Physiker sagen -ein Kilogramm 
und ergibt sich dieses Kilogramm aus der Summe der Erdmasse und der 
Masse des Liters Wasser, dann wiegt eben nach genau dieser Formel der 
Liter Wasser auf dem Mond nur 165 Gramm. Immerhin ist der Mond mit 
einem Durchmesser von 3500 Kilometer eine gewaltige Masse, aber die 
Erde ist 80mal größer beziehungsweise schwerer, und dieser recht beachtli- 
che Unterschied von 80 Mondmassen bewirkt lediglich, daß ein Liter 
Wasser auf der Erde um 835 Gramm schwerer ist als auf dem Mond. Ein 
kleiner Elektromotor würde schon mit ganz erheblich weniger Aufwand 
einen ganz erheblich größeren Effekt erzielen, der sich ebenfalls in Mas- 
sengramm oder einer anderen vergleichbaren Energieform ausdrücken 
läßt. 
Andererseits aber gibt es Gestirne, die sogenannten weißen Zwerge, auf 
denen ein Liter Wasser einige tausend Tonnen wiegen würde, obwohl de- 
ren Volumen erheblich kleiner als das der Erde ist. Auf den sagenhaften 
Neutronensternen gar, die nur einen Durchmesser von knapp zehn Kilo- 
meter haben, würde - theoretisch - allein ein Kubikzentimeter Wasser 
über hundert Millionen Tonnen wiegen. 
Das alles bestätigt zwar, daß die Größe einer Anziehungskraft und damit 
die des Gewichtes einer Masse abhängig ist von der Größe der Masse selbst, 
aber die Formulierung der Gravitation als eine sich wellenförmig mit 
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Lichtgeschwindigkeit ausbreitende gequantelte Energie ist schwerlich auf 
die seltsamen Eigenschaften, Abhängigkeiten und Proportionen anwend- 
bar. 

Sagen wir es frei heraus, daß sich die Physik bisher noch keine erfolgrei- 
chen Gedanken darüber gemacht hat, wie das Gewicht von einem Kilo- 
gramm für einen Liter Wasser —- quantentechnisch - zustandekommt. Das 
ist eben ein Tatbestand, der einzige, den wir effektiv wissen. Auf diesem 
Tatbestand hat sich die ganze Mathematik der Gravitationsgesetze aufge- 
baut. Man hatte festgestellt, daß das Litergewicht im Zusammenhang 
steht mit der Masse der Erde, hat dieses Verhältnis mathematisch formu- 
liert und auf die anderen Teilnehmer unseres Sonnensystems angewandt. 
Hier ist das Ergebnis: 


Durchmesser Spezifisches Gewicht Gewicht von 


(Gramm/cm?) 1 Liter Wasser 
Erde 12 765 km 9,32 10008 
Mond 3476 km 3,34 165 g 
Sonne 1392000 km 1,41 27900 g 
Mars 7800 km 3,95 384 8 
Jupiter 142 800 km 1.33 26508 
Venus 12400 km 4,95 8708 
Pluto 14200 km 4,0 800 8 


Obwohl also der Pluto größer ist als die Erde, wiegt dort ein Liter Wasser 
nur 800 Gramm; denn sein spezifisches Gewicht ist kleiner als das der Er- 
de. Mit 1,41 g/cm’ ist das spezifische Gewicht der Sonne sehr klein; es hat 
nur ein Viertel des spezifischen Gewichts der Erde. Dafür ist ihr Volumen 
aber 10 000mal größer als das der Erde, und dennoch wiegt ein Liter Was- 
ser dort nur 28mal soviel wie auf der Erde. 

Für die Größe der Anziehungskraft und des Gewichtes kommt es also sehr 
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darauf an, wie die Masse in einem Raum verteilt ist. Auch das hatte New- 
ton bereits erkannt und in seiner mathematischen Verhältnisformel 


M,xM;, 


r? 


festgelegt. Die Summe der beiden sich gegenseitig anziehenden Massen 
muß jeweils durch den Halbmesser ihres Volumens zum Quadrat, also mit 
sich selbst multipliziert, geteilt werden. 

Wenn die Erde immer kleiner, also auf ein kleineres Volumen kompri- 
miert werden würde, so daß sie dabei von ihrer Masse nichts verliert, dann 
würde die Anziehungskraft der Erde immer größer und folglich ein Liter 
Wasser immer schwerer werden (siche Abbildung 12, S. 83). 

Ein solcher Verkleinerungsprozeß läuft übrigens schon seit Milliarden 
von Jahren auf der Sonne ab. Dort nämlich verschmelzen die leichtesten 
Atome, die des Wasserstoffs, zum nächstschweren Atom des Heliums. 
Vier Wasserstoffatome mit jeweils einem Nukleon ergeben ein Helium- 
atom mit vier Nukleonen. So erhöht die Sonne ihr spezifisches Gewicht, 
steigert damit ihre Anziehungs- oder Schwerkraft, verringert ihr Volumen 
und kann es sich außerdem noch leisten, irrsinnige Mengen an Energie in 
jeder Sekunde in ihr Planetensystem zu verpuffen. Ein Wunder, das wir 
zwar aus unseren kernphysikalischen Erkenntnissen und Gesetzen nach- 
vollziehen können, von dem wir aber trotzdem nicht wissen, warum das in 
dieser Form passiert. Doch davon später! 


Einstein und die Gravitation 


Es war vor allen Dingen die 1929 entdeckte Tatsache, daß auch das mas- 
senlose Licht von der Masse angezogen wird, welche es notwendig machte, 
die Newtonsche Definition von der Gravitation als eine gegenseitige An- 
ziehung von Massen und damit als eine Eigenschaft der Masse zu revidie- 
ren. Nicht, daß Einstein irgend etwas an den Newtonschen Gravitations- 
gesetzen hätte ändern müssen, nein, es war nur erforderlich, die Vorstel- 
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lung oder Theorie von der Wirkungsbesonderheit der Gravitation zu revi- 
dieren. Eine solche Revision war um so schwieriger geworden, als man mit 
dem Aufkommen der Atom- und Quantenphysik immer klarer wußte, 
daß alle Energien ihre Quelle in der atomaren Masse haben und von hier 
auch immer nur mit atomaren Massen in Wechselwirkung treten. Die 
Gravitation sollte eine Ausnahme machen. Man kann sich vorstellen, 
welche Rünge und Schwünge erforderlich sind, um gerade der Gra- 
vitation, der Quelle aller Kräfte und Massen, eine Ausnahmestellung 
einzuräumen. 

Untrennbar mit dem Namen Einstein ist die Relativitätsctheorie verbun- 
den, welche die simplifizierte Volksmeinung herausgefordert hatte: «Alles 
ist relativ.» Sie ist aber viel tiefsinniger und besteht, wie Einstein selbst sag- 
te, aus zwei Etagen. In der unteren befindet sich die spezielle Relativitäts- 
theorie, die fast ausschließlich physikalisch ist, aber die Gravitation wird in 
der zweiten Etage der allgemeinen Relativitätstheorie behandelt. Das lag 
nicht zuletzt an der «historischen Entwicklung» der Physik, denn Einstein 
hatte die spezielle Relativitätstheorie schon fast abgeschlossen, als die Sa- 
che mit der englischen Sonnenfinsternisexpedition passierte und die Gra- 
vitation einer neuen, allgemeinen Theorie unterzogen werden mußte. 
Für den praktizierenden Physiker ist die Relativitätstheorie, besonders die 
allgemeine, etwas wirklichkeitsfremd. Sie spielt sich in den höheren Re- 
gionen ab und hätte eigentlich für den Philosophen mehr Bedeutung als 
für den Physiker. Der Philosoph aber ist wiederum zu wenig Physiker, um 
die philosophische Bedeutung der Relativitätstheorie erschöpfend verwer- 
ten zu können, 

Wir selbst aber wollen weder Physiker noch Philosoph sein, sondern nur 
ganz klar erklärt haben, warum ein Apfel vom Baum fällt und warum et- 
was schwer ist und Gewicht verursacht. Dabei fiel uns früher schon auf, 
daß alle Formeln der Physik auf nur drei Größen oder Faktoren zurückge- 
führt werden können, nämlich auf Raum (cm), Zeit (sec) und Masse (g). 
Wenn wir aber fragen, was denn der Raum, die Zeit und die Masse oder 
Materie eigentlich sind und mit welcher Berechtigung man diese in Zenti- 
meter, Gramm und Sekunde als konstante Größen oder Existentien aus- 
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drückt, dann reden die Physiker um den heißen Brei und beweisen, daß sie 
dazu berechtigt sind, weil eben alle Formeln mit der beobachteten Natur 
so gut und richtig übereinstimmen, daß man das Verhalten der Natur da- 
mit genau vorausbestimmen kann. 

Einstein hatte aber einige Gründe und Anlässe, hier ein bißchen abzuwin- 
ken und zu sagen, daß diese als so selbstverständlich und konstant ange- 
nommenen Konstanten gar nicht so konstant sind, wie wir angenommen 
haben. Einer dieser Anlässe war die von dem holländischen Physiker Lo- 
rentz vorgelegte Lorentztransformation, in der er formelmathematisch 
nachgewiesen hatte, daß sich die Masse und ihr Raum mit Annäherung an 
die Lichtgeschwindigkeit verändern. Wir werden später noch darauf zu- 
rückkommen müssen. b 

Obwohl gerade die Naturwissenschaftler aufgrund ihrer Entdeckungen 
das theologische Weltbild dahingehend korrigiert haben, daß die Erde 
nicht Mittelpunkt der Welt ist, haben sie inkonsequenterweise mit ihrer 
ganzen Mathematik und Physik so getan, als ob das, was wir hier auf Erden 
ermittelt haben, auch das für das gesamte Weltall gültige A und O sei. 
Einstein hat daran erinnert, daß unsere terrestrischen Selbstverständlich- 
keiten gar nicht so selbstverständlich auf das Weltall angewandt werden 
können. 

Wenn wir hier auf Erden von einem Ort oder einer Zeit sprechen, dann 
können wir das ganz genau präzisieren, so daß jeder in der Lage ist, unsere 
Aussagen über irgendeine Raum-Zeit-Masse-Bewegung nachzuvollzie- 
hen. Gehen wir aber eine Etage höher in den Weltraum, dann erleben wir 
so ungefähr das gleiche, wie wenn wir in stockfinsterer Nacht allein mit- 
ten im Ozean treiben würden, wobei wir im Ozean noch eine Orientie- 
rungs- oder Irrtumsdimension weniger haben als im Himmel. Ohne 
Kompaß und Polarstern würden wir nicht einmal wissen, wohin wir 
schauen. Noch weniger würden wir wissen, ob wir im Mittelmeer, im 
Atlantischen oder Indischen Ozean treiben. 

Würde plötzlich in dieser Finsternis irgendwo ein Licht auftauchen, dann 
würde auch dieses unserer Orientierung nichts nützen, denn wir würden 
das Licht weder nach seiner Lage noch Entfernung oder Bewegungsrich- 
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tung einschätzen können. Das Licht stünde für uns still, selbst wenn es 
sich bewegen würde. Wenn es tatsächlich stillstehen sollte, könnten wir 
aber auch-einem Wunsch als Vater des Gedankens folgend - beobachten, 
daß es auf uns zukäme. Gewiß, so glauben wir vom Schreibtisch aus, wer- 
den wir doch unterscheiden können, ob sich das Licht uns nähert oder sich 
von uns entfernt, denn es würde größer und heller oder kleiner und dunk- 
ler werden. 
Im Gegensatz zum freien Weltraum nämlich haben wir auf Erden eine 
Lufthülle, in der sich das Licht abnutzt und in größeren Entfernungen 
dunkler erscheint als in der Nähe. In der Praxis werden wir aber auch im 
finsteren Ozean nicht beobachten können, ob das Licht größer oder klei- 
ner wird. Beobachten nämlich heißt vergleichen. Dazu brauchen wir aber 
etwas Vergleichbares, etwas, von dem wir wissen, daß es eine unveränderte 
konstante Norm darstellt. Ohne eine solche Vergleichsnorm könnten wir 
gar nicht beurteilen, ob das Licht jetzt größer oder kleiner ist als vor fünf 
Minuten. Außerdem werden uns -— ohne Uhr — die aus der Erinnerung ge- 
läufigen fünf Minuten bald wie eine Ewigkeit vorkommen, während wir 
die vor Stunden gedachten Gedanken so gegenwärtig haben können, als 
hätten wir sie erst gerade erlebt. In einer solchen Situation schwindet nicht 
nur das Raum- sondern auch das Zeitgefühl; und da sich jede Bewegung 
als ein Produkt aus Raum und Zeit ergibt — wie die Physikformel es be- 
weist —, so fehlt uns auch jedes Gefühl für die Bewegung. 
Selbst gesetzt den Fall, wir hätten eine Methode herausgefunden, wonach 
wir sicher sein können, daß das Licht größer wird und auf uns zukommt. 
Wir könnten zum Beispiel unsere Fingerkuppe als Maßstab benutzen und 
vergleichen, ob das Licht im Verhältnis zur Fingerkuppe größer oder klei- 
ner wird. Demnach also sollte das Licht größer werden und auf uns zu- 
kommen. Nun gibt es aber eine Fülle von Möglichkeiten, wie diese Annä- 
herung objektiv vor sich gehen könnte: 

1 Wir stehen still und das Licht kommt auf uns zu. 

2 Das Licht steht still und wir treiben auf das Licht zu. 

3 Wir bewegen uns beide mit gleichen oder unterschiedlichen Ge- 

schwindigkeiten aufeinander zu. 


4 Wir bewegen uns beide in gleicher Richtung, wobei wir schneller 
sind als das Licht und das Licht einholen. 

5 Wir bewegen uns in gleicher Richtung, wobei das Licht schneller 
ist als wir und uns einholt. 

6 Das Licht könnte sich auch im Kreis um uns herum bewegen und 
sich dabei spiralförmig auf uns zu drehen. 

7 Wir könnten uns selbst im Kreis um das ruhende Licht herum 
bewegen und uns spiralförmig auf das Licht zu drehen. 


Eine Bewegung, die ja nichts anderes ist als eine Veränderung von Ort zu 
Ort innerhalb einer bestimmten Zeit, ist nur dann feststellbar, wenn wir 
einen festen Punkt haben, an dem wir vergleichend beobachten können, 
ob sich etwas verändert hat. Was sich dann verändert hat, hat sich immer 
nur relativ, also im Verhältnis zu diesem festen Punkt verändert. Wo in 
aller Welt aber gibt es diesen festen Punkt, an dem wir feststellen können, 
wie eine Bewegung tatsächlich verlaufen ist! 

Und selbst wenn wir diesen festen Punkt haben sollten, dann brauchen wir 
noch etwas: Zeit. Bewegung gleich Raum geteilt durch Zeit ist nicht nur 
eine mathematische Formel, sondern gibt tatsächlich das Wesen einer Be- 
wegung wieder. Wenn nämlich eine Bewegung als Veränderung (eines 
Stoffes an sich oder von Ort zu Ort) nicht innerhalb einer bestimmten 
Zeit gemessen werden kann, ist es auch nicht möglich, sie als Bewegung 
oder Veränderung zu empfinden. Wo aber nehmen wir im freien Raum 
die Zeit her? Was ist denn diese Zeit an sich? Sie ist nämlich nichts anderes 
als auch nur eine Bewegung, und zwar eine genormte Bewegung, die sich 
unter einer feststehenden Bedingung immer im gleichen Rhythmus wie- 
derholt. Eine solche feststehende Bedingung liefert zum Beispiel die Erde 
mit ihrer Tag-Nacht-Drehung; oder auch eine Sanduhr, in der eine be- 
stimmte Menge Sand dank der Erdanziehungskraft durch eine in der Grö- 
Be genormte Röhre fließt; oder eben auch eine Uhr, die mit ihrem Uhr- 
werk den Erdrhythmus imitiert. 

Was aber macht die Zeit, wenn sich nichts bewegt? Und was würde die 
Zeit machen, wenn sich etwas unendlich schnell bewegen würde? Und 
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was wäre eine Bewegung, wenn wir diese nicht anhand einer genormten 
Bewegung beobachten = vergleichen könnten! 

An diese im Eifer unserer Technik vergessene Weltallsituation hat uns 
Einstein mit seiner Relativitätstheorie erinnert und uns vor Augen ge- 
führt, daß wir mangels eines natürlichen festen Punktes und mangels einer 
natürlichen Zeit unsere recht willkürlichen Erdbeobachtungen einfach 
auf das Weltall übertragen haben und überzeugt waren, daß sich das 
Weltall danach richten würde. Es blieb uns ja auch gar nichts anderes 
übrig; denn wenn wir das nicht getan hätten, wäre das Universum für uns 
ein raum-zeitloses Chaos, in dem wir uns nicht orientieren und folglich 
auch nichts verstehen, erkennen und begreifen könnten. 

Da das Weltall keinen festen Punkt und keine allgemeingültige Welt- 
raumzeit liefert, haben wir unser irdisches System auf das Weltall übertra- 
gen. Einstein nennt es das Bezugsystem. Wir haben also einfach gesagt: 
Hier sind wir, und das ist unser fester Raumpunkt. Den markieren wir uns 
mit einem Kreuz, einem Koordinatenkreuz mit vier Achsen, die wir als 
Norden, Süden, Osten, Westen oder auch oben, unten, links und rechts 
bezeichnen. Im Mittelpunkt des Kreuzes befinden wir uns selbst, und die 
Achsen markieren wir mit Skalen, die wir in Zentimeter und Sekunden 
einteilen. Es ist egal, welche Achse wir für die Zeit und welche wir für den 
Raum nehmen; denn Raum und Zeit sind miteinander austauschbar, wie 
wir ja auch bis zum Bahnhof eine Viertelstunde oder einen Kilometer zu 
Fuß gehen. Beides ist richtig. 

Mit dieser festen Norm unseres Bezugsystems sind wir nun in der Lage, 
alle Körper und ihre Bewegungen oder Veränderungen vergleichend zu 
beobachten und so zu beschreiben, daß jeder sie zu jeder Zeit nachvollzie- 
hen und nacherleben kann, ohne sie selbst unmittelbar zu erleben. 
Natürlich sind unsere Beobachtungen «objektiv» nicht richtig, weil wir 
uns als festen Punkt ruhend angenommen haben, obwohl wir uns mit Si- 
cherheit bewegen; denn die Erde dreht sich um sich selbst und sie rast mit 
dreißig Kilometern pro Sekunde um die Sonne. Und auch diese steht 
nicht still, sondern befindet sich am hinteren Ende der Milchstraße, die 
sich insgesamt gleichfalls dreht und bewegt. 
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Die Tatsache, daß unsere Beobachtungen objektiv nicht richtig sind, 
heißt aber nicht, daß sie deswegen objektiv falsch sind; denn es gibt keinen 
festen Punkt und keinen Schiedsrichter im Weltall, der uns erklären könn- 
te, warum unsere Beobachtungen falsch sind und wie sie in Wirklichkeit 
richtig wären. 

Zugegeben, daß wir uns bewegen und daß folglich alle von uns beobachte- 
ten Bewegungen nicht objektiv, sondern nur relativ richtig sind. Ein sol- 
ches Gefühl, nicht ganz richtig zu sein, verunsichert uns. Deshalb hat die 
Relativitätstheorie erklärt und unter Aufbietung aller mathematischen 
Künste auch bewiesen, daß jede gleichförmige Bewegung als in sich ru- 
hend zu betrachten ist. Überhaupt war Einstein davon überzeugt, daß sich 
das ganze Weltall in einer sich ausdehnenden Bewegung befindet, so daß 
die gleichförmige Bewegung, das Raum-Zeit-Kontinuum ein allgemeingül- 
tiger Urzustand des Universums ist. Das Raum-Zeit-Kontinuum beinhal- 
tet damit aber auch zugleich das Nacheinander von Ursache und Wirkung 
und ist somit auch die Grundlage unserer Logik, nach der, streng genom- 
men, jede Ursache immer nur eine ganz bestimmte Wirkung haben kann 
und jede Wirkung immer nur auf eine ganz bestimmte Ursache zurückzu- 
führen ist. 

Das ist zweifellos eine fabelhafte Konsequenz — wenn sie von der Physik 
auch so fabelhaft konsequent durchgehalten würde. Aber — und darauf 
werden wir später noch ausführlicher eingehen - an den Grenzen der Phy- 
sik und gerade an ihrer eigentlichen interessanten Quelle, dem Atom, hat 
die Physik erkannt, daß die Konsequenz des logischen Nacheinanders von 
Ursache und Wirkung aufgegeben werden muß, weil hier die Reihenfolge 
von Ursache und Wirkung keineswegs immer eingehalten wird. Und da 
die Physik selbst diese Logik in Frage stellt, können wir selbst auch noch 
rasch einiges dazu tun, um darzulegen, auf wie schwachen Füßen doch die 
Alleingültigkeit dieser Raum-Zeit-Logik steht. Außer dem Menschen hat 
kein anderes Lebewesen dieser Erde ein vergleichbares Raum-Zeit-Bewußt- 
sein, und doch vermögen sich alle Lebewesen genauso gut, wenn nicht 
noch besser, zu orientieren wie wir. Der Mensch erlebt die ganze Welt 
durch seine Raum-Zeit-Brille, und er wird es niemals nachempfinden kön- 
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nen, daß und wie andere Lebewesen ohne diese Brille gleichfalls eine — 
wenn auch ganz andere - Ordnung zu erleben vermögen. Für uns jeden- 
falls würde ohne diese Raum-Zeit-Brille unsere so selbstverständliche Lo- 
gik in einem unbegreifbaren Chaos zusammenbrechen. 

Nach dieser kleinen Abschweifung aber wieder zurück zu unserem eigent- 
lichen Thema: Einstein war natürlich in erster Linie Physiker, der es ge- 
wohnt war, die Natur in der Sprache der Mathematik zu begreifen und zu 
beschreiben. Er mußte folglich auch davon ausgehen, daß Raum und Zeit, 
mit deren Zentimetern und Sekunden er schließlich die Physik gelernt 
hatte, als natürliche Größen vorhanden sind. Für ihn kam es mehr darauf 
an, diese Größen mit einem Weltallbewußtsein anzuwenden. Er sagte 
nämlich, daß sich die Physik der Ereignisse in jedem Bezugsystem nach 
den erkannten Naturgesetzen gleichartig verhält, wenn man die Naturge- 
setze komplett und komplex anwendet. Nehmen wir beispielsweise den 
Mond als Bezugsystem, so würden sich die Naturgesetze des Raum-Zeit- 
Kontinuums dort genauso logisch verhalten wie hier, jedoch gravitatio- 
nal; denn die Gravitationsverhältnisse auf dem Mond sind zwar anders als 
auf der Erde, jedoch verhalten sie sich so, wie wir sie bereits hier auf 
der Erde in ihren Gesetzmäßigkeiten erkannt haben. Wir können also 
voraussehen, wie sich die Raum-Zeit-Masse-Ereignisse auf dem Mond 
unter Berücksichtigung seiner gravitationalen Eigenschaften abspielen 
werden. 

Und nun kommen wir wieder direkt zum Thema Gravitation; denn Ein- 
stein hat nach diesen vorangegangenen Überlegungen die Gravitation als 
eine Eigenschaft des Raum-Zeit-Kontinuums bezeichnet. Erinnern wir daran, 
daß die Newtonsche Definition der Gravitation als eine Eigenschaft der 
Masse nicht aufrechtzuerhalten war, weil auch das masselose Licht von der 
Masse angezogen wird. Wenn wir nun aber — nach Einstein — die Gravi- 
tationseigenschaft aus der Masse herausnehmen und in das Raum-Zeit- 
Kontinuum verlagern, dann haben wir noch weniger in der Hand als 
vorher. 

So wie wir eben die Einsteinsche Entwicklung des Raum-Zeit-Konti- 
nuums dargestellt haben, handelt es sich dabei doch eigentlich nur um ein 
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Eine gleichmäßig schnelle Geradeausfahrt 
ist ein Raum-Zeit-kontinuierlicher Zustand 


Das Vorhandensein von Masse 
stört diesen Zustand 


und lenkt Körper von ihrer 
Raum-Zeit-kontinuierlichen Bahn ab 


Abb. 10: Gravitation als Eigenschaft des Raum-Zeit-Kontinuums (nach Einstein). 


Orientierungssystem, um eine rein geistige Ordnung, eine von möglicher- 
weise unendlich vielen anderen Möglichkeiten, mit der wir das ansonsten 
chaotische, raum-zeitlose Universum auf unsere spezielle Art und Weise 
begreifen. Was hat Einstein damit gemeint, wenn er die Gravitation als 
eine Eigenschaft des Raum-Zeit-Kontinuums definiert hatte? 

In einer erstaunlich komplizierten Mathematik hat der Physiker und Ma- 
thematiker Einstein diese Gravitationstheorie dargestellt, so kompliziert, 
als sollte man aus lauter kubischen Klötzen eine Rose nachbilden. Wir 
wollen daher das abstrakte Kunstwerk unmathematisch interpretieren: 
Was Einstein als «Eigenschaft» des Raum-Zeit-Kontinuums bezeichnet 
hat, ist besser als eine «Störung» zu verstehen. Einstein hatte ja angenom- 
men, daß sich die Masse des Weltalls in einer den Weltraum ausdehnen- 
den Bewegung befindet. Irgendwann und irgendwie haben die Massen 
demnach einmal einen Impuls bekommen, der ja, einmal erteilt, immer 
und ewig erhalten bleibt, wenn nicht ein anderer Impuls den vorherigen 
wieder ändert. Der Impuls wirkt sich als eine gleichförmige Bewegung 
aus, als eine Raum-Zeit-kontinuierliche Geradeausfahrt, die ja identisch 
ist mit einem Stillstand oder als in sich ruhend angenommen wird. Wir 
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merken das, wenn wir in einem fahrenden Zug stehen: Nur wenn der Zug 
beschleunigt, bremst oder von seiner Geradeausfahrt in einer Kurve ab- 
weicht, merken wir die Bewegung, ansonsten ruhen wir in einem gleich- 
mäßigen Raum-Zeit-Kontinuum. 

Kommt nun diesem kontinuierlich ruhenden Körper ein anderer in die 
Nähe, dann wird seine Raum-Zeit-Kontinuität gestört. Durch das Gravi- 
tationsfeld desanderen werden wir angezogen; dabei erhält die Geradeaus- 
fahrt einen Knick, eine Ablenkung zum Fremdkörper hin. Zugleich aber 
wird die gleichmäßige Bewegung durch die Anziehungskraft des anderen 
beschleunigt. Und später, wenn wir den Gravitationsbereich des Fremd- 
körpers verlassen, werden wir wieder abgebremst, weil uns der andere zu 
sich zurückzuziehen versucht. Tatsächlich könnte man die Wirkung der 
Gravitation als eine Belästigung oder Störung des Raum-Zeit-Konti- 
nuums ansehen. 

Das Ganze läßt sich noch anschaulicher darstellen mit dem Windablen- 
kungstest, dem unsere Autos auf den Prüfstrecken unterzogen werden. Zu 
diesem Zweck wird das Lenkrad und das Gaspedal festgestellt, so daß das 
Auto Raum-Zeit-kontinuierlich mit gleicher Geschwindigkeit und in 
gleicher Richtung fährt. Dann gerät es in die Seitenwindmaschine und 
wird damit - trotz festgestellten Lenkrades — von seiner Bahn abgelenkt 
und in seiner gleichmäßigen Geschwindigkeit behindert. Tatsächlich 
könnte man sagen, daß es auf dasselbe hinausläuft, ob ein Körper durch 
eine Anziehungskraft eines anderen oder durch einen Seitenwind von sei- 
ner Bahn abgelenkt wird. 

Was aber haben wir mit dieser Definition der Gravitation erreicht? Zwar 
haben wir damit ermöglicht, daß auch die Anziehung des massenlosen 
Lichtes nicht ausgeschlossen werden kann, aber wir haben andererseits die 
Gravitation aus der Masse herausgenommen und - ja, wohin haben wir sie 
verlagert? Vielleicht ersetzen wir den Begriff des Raum-Zeit-Kontinuums 
durch den des Kosmos, denn in der griechischen Sprache bedeutet Kos- 
mos soviel wie Ordnung, ein geordnetes Universum. Schließlich hat auch 
das Raum-Zeit-Kontinuum dieselbe Aufgabe wie der Kosmos, nämlich 
das Universum zu ordnen. Wir können Einstein leider nicht mehr danach 
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fragen, ob er damit einverstanden ist, wenn wir die Gravitation als eine 
Eigenschaft des Kosmos bezeichnen. 
Damit bekäme die ganze Physik aber eine völlig neue Perspektive; denn 
was ist in der Physik ein «Kosmos»? Für die Naturwissenschaft gibt es nur 
Materie und Energie; denn 

Energie ist gleich Masse mal Beschleunigung 
und 

Masse ist Gewicht geteilt durch Beschleunigung, 
wobei hier als Beschleunigung die Erdkonstante von 9,81 Meter in der Se- 
kunde eingesetzt werden muß. Gewicht und Erdbeschleunigungskon- 
stante aber sind Produkte der Gravitation. Die Masse unserer Erde ist aber 
auch zugleich ein Produkt des Universums, des Kosmos; und wenn die 
Gravitation eine Eigenschaft des Kosmos sein sollte, dann bekäme die 
ganze Sache vielleicht einen Sinn. Aber dieser Sinn wäre dann nicht mehr 
physikalisch, sondern bestenfalls naturphilosophisch und liefe möglicher- 
weise darauf hinaus, daß doch ein lieber Gott hinter der ganzen Schöpfung 
stünde, der mit seiner göttlichen Kraft der Gravitation Himmel und Erde 
geschaffen hat. 
Einstein schien denn auch mit seiner Gravitationstheorie nicht ganz 
glücklich gewesen zu sein, zumindest ist das seinem letzten Buch «Aus 
meinen späten Jahren» zu entnehmen. Hierin schrieb er über die Gravita- 
tionstheorie: «Sollte sich irgendeine Deduktion von ihr nicht als haltbar 
erweisen, muß die ganze Theorie aufgegeben werden. Eine Modifikation 
scheint unmöglich, ohne das Ganze zu zerstören.» 
Als Einstein älter und philosophischer wurde, störte ihn die immer kom- 
plizierter werdende Physik und Mathematik. Er war der Überzeugung, 
daß die Natur in ihrem Wesen sehr einfach sein müsse und konnte sich 
daher nicht mit der Quantenmechanik der jüngeren nachdrängenden Phy- 
sikergeneration befreunden. Seine bekannte Warnung: «Gott würfelt 
nicht!» richtete sich gegen das Wahrscheinlichkeitsgesetz des quantitativ- 
statistischen Prinzips der sogenannten «Kopenhagener Schule» unter 
Niels Bohr und Heisenberg. Aber Einstein selbst hatte dazu beigetragen, 
die Geister zu rufen, welche wir nicht mehr loswerden. 
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Die seltsame Erdbeschleunigungskonstante 


Trotz der Einsteinschen Definition der Gravitation als eine Eigenschaft 
des Raum-Zeit-Kontinuums bleibt sie eine klassische Energie, die sich 
wellenförmig mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet und Quanten, Gravita- 
tionsquanten, als Energieträger verwendet. Unverändert bleibt die mathe- 
matische Formulierung der Gravitationsgesetze, und wer diese interpre- 
tiert, kann zu gar keinem anderen Ergebnis kommen, als daß es sich bei der 
Gravitation um eine gegenseitige Anziehung von Massen handelt. 
Verunsichert ist lediglich die Vorstellung davon, wo sich die Gravitations- 
quanten befinden, wenn sie nicht gerade als Anziehungskraft, Schwer- 
kraft, Gravitation oder potentielle Energie beschäftigt sind. Es gibt jetzt 
die beiden Möglichkeiten, daß sie entweder im Erdmittelpunkt, wo jaein 
Druck von etwa drei Millionen atü herrschen soll, gekocht werden oder 
ein geheimnisvolles Dasein im begrenzten oder unbegrenzten Weltraum 
fristen. Die Physiker werden natürlich empört sein, daß wir uns eines so 
unphysikalischen Jargons bedienen, um nach Wesen zu fragen, die, präzise 
formuliert, nur als eine integrale Differentialgleichung in einem vierdi- 
mensionalen Raum ansprechbar sind, bestens dazu geeignet, unsere dum- 
me Frage, warum ein Apfel vom Baum fällt, beschämt wieder zurückzuzie- 
hen. 

Wir haben aber längst bemerkt, daß wir in der wundesten Wunde der Na- 
turwissenschaft wühlen, und wenn es sich diese Naturwissenschaft jemals 
zur Aufgabe gemacht haben sollte, uns die Natur richtig zu erklären, dann 
wollen wir es auch wissen. 

Der Apfel fällt vom Baum, weil er schwer ist, schwerer als Luft, denn wäre 
er leichter als Luft, würde er nach oben schweben. Warum der Apfel 
schwer ist, haben wir bisher vergeblich zu erfahren versucht. Aber unsere 
Erde hat nur zufällig eine Lufthülle. Andere Himmelskörper haben keine. 
Der Mond zum Beispiel. Er hat auch kein luftähnliches anderes Gas um 
sich herum wie der eine oder andere unserer Planeten. Wenn auch die Erde 
keine Luft- oder Gashülle hätte, dann würden auch die Körper oder Stoffe, 
die leichter sind als Luft, zur Erde herabfallen. 
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Und eigenartigerweise würden diese leichteren Stoffe ebenso schnell zur 
Erde herabfallen wie der Apfel oder gar wie eine Bleikugel. 

Das hatte bereits Galilei am schiefen Turm zu Pisa festgestellt. Allerdings 
benutzte er damals schwere (große) und leichte (kleine) Eisenkugeln, aus 
deren gleichmäßig schnellem Fall er diesen Grundsatz ableitete. Er stieß 
mit seiner Behauptung seinerzeit noch auf sehr viel Skepsis, denn man hat- 
te natürlich erwartet, daß schwere Körper schneller fallen als leichte, selbst 
wenn man sich die Lufthülle fortdachte. Wer sich von uns noch keine 
Gedanken darüber gemacht hat, setzt als selbstverständlich voraus, 
daß ein Blumentopf viel schneller von der Fensterbank auf die Straße 
fällt als ein Blatt Papier; aber schon als Quartaner haben wir im Physik- 
saal gestaunt, wenn uns der Pauker vorführte, wie in einer luftleer ge- 
pumpten Glastöhre eine Gänsefeder ebenso schnell nach unten fällt wie 
ein Stück Blei. 

Zugegeben, wir hatten uns so sehr an die Lufthülle gewöhnt, daß wir uns 
nicht mehr vorstellen konnten, wie sich die Kräfte der Beschleunigung in 
Wirklichkeit verhalten. Es war daher ein Irrtum, anzunehmen, daß schwe- 
re Körper schneller fallen als leichte; es mußte vielmehr umgekehrt sein: 
Leichte Körper müssen durch die Erdanziehungskraft schneller beschleu- 
nigt werden als schwere. 

Beschleunigung, sagt die Physik, ist das Ergebnis einer Kraft. Wie groß 
diese Kraft ist, läßt sich aus der Formelmathematik wie folgt errechnen: 
Sie ist das Produkt aus der Masse und der zeitlichen Änderung ihrer Ge- 
schwindigkeit. 

Besinnen wir uns auf das vorherige Einstein-Kapitel: Eine gleichförmige, 
Raum-Zeit-kontinuierliche Bewegung ist ein Urzustand der Weltallmas- 
se. Um diese gleichförmige Bewegung aufrechtzuerhalten, bedarf es keiner 
Kraft. Nur die Änderung dieser Gleichförmigkeit erfordert Kraft, dieman 
Beschleunigung nennt, selbst wenn — objektiv oder subjektiv gesehen — 
gar keine Beschleunigung, sondern eine Bremsung vorliegt, zu der man ja 
auch Kraft braucht. Dieses Naturgesetz gilt sinngemäß für die Erde, deren 
spezielle und gravitationale Besonderheiten wir in der Praxis berücksichti- 


gen müssen. 
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Wir wollen das redliche Bemühen der Physik um Aufklärung auch nicht 
gleich mit der Zwischenbemerkung unterbrechen, daß die in der Be- 
schleunigungsformel enthaltene «Masse» ja bereits ein Produkt aus Ge- 
wicht geteilt durch Erdbeschleunigungskonstante ist und somit den Fak- 
tor Beschleunigung bereits enthält. Wir wollen auch nicht an die «Zeit» 
und den «Raum» erinnern, die wir im vorangegangenen Kapitel als will- 
kürlich fixierte Ordnungssysteme kennengelernt haben, als Abstracta, 
von denen es eigenartig anmutet, wenn man sie miteinander summiert wie 
ein Pfund Kartoffeln mit einer guten Idee. Lassen wir die Physik ausreden 
und uns begreifbar machen, daß nach dieser Beschleunigungsformel dop- 
pelt so große Massen auch doppelt so viel Kraft erfordern, um eine gleiche 
Beschleunigung zu erreichen. 

Man kann es auch andersherum sagen: Werden ein einfacher und ein dop- 
pelt schwerer Körper mit derselben Kraft beschleunigt, hat dies zur Folge, 
daß der doppelt schwere Körper nur halb so schnell beschleunigt wird wie 
der einfache. 

Diese gesetzmäßige Selbstverständlichkeit trifft für alle Energien zu, die 
wir zum Zwecke der Beschleunigung eines Körpers in entsprechende 
Energieimpulse umwandeln. Diese klare Aussage begreift auch der tech- 
nisch weniger versierte Bürger, der einen Führerschein besitzt; denn ein 
Dreißig-PS-Mototr in einem nur hundert Kilogramm schweren Motorrad 
wird dieses von null auf hundert Stundenkilometer ganz erheblich schnel- 
ler beschleunigen als ein 1000 Kilogramm schweres Auto. 

Nur die Energie der Gravitation oder Erdanziehungskraft richtet sich 
nicht nach diesem selbstverständlichen physikalischen Gesetz; denn sie 
beschleunigt alle leichten und schweren Stoffe und Körper mit peinlich 
genau derselben Beschleunigungskonstante von 9,81 Metern in der Se- 
kunde. Das gilt natürlich nur für den luftleeren Raum, wie ja auch das 
physikalische Gesetz den Luft- oder sonstigen Reibungswiderstand von 
Fall zu Fall gesondert berücksichtigen muß. 

Und noch etwas: Der Dreißig-PS-Motor hat irgendwo seine Beschleuni- 
gungsgrenze. Er könnte beispielsweise das Hundert-Kilo-Motorrad auf 
maximal 170 Stundenkilometer und das 1000-Kilo-Auto auf maximal 120 
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Stundenkilometer beschleunigen, dann hört es auf. Das sind seine Lei- 
stungsgrenzen in bezug auf die zu beschleunigende Masse. 

Wo die Leistungsgrenzen der Beschleunigungswirkung unserer Erdanzie- 
hungskraft liegt, wissen wir leider nicht, beziehungsweise können wir das 
nicht ausloten, weil unser Übungsfeld mit der Erdoberfläche begrenzt ist. 
Weiter geht es nicht. 

Wir können diese Leistungsfrage auch anders stellen, indem wir auf den 
Gewichtsunterschied von Wasserstoff und Quecksilber zurückkommen: 
Wenn ein Kubikzentimeter Quecksilber und ein Kubikzentimeter Was- 
serstoff unmittelbar nebeneinander gleichschnell zur Erde herabbeschleu- 
nigt werden und der Quecksilberwürfel eine Million mal schwerer ist als 
Wasserstoff, dann müßte die auf das Quecksilber einwirkende Beschleuni- 
gungskraft nach den Beschleunigungsgesetzen der Physik um eine Mil- 
lion mal größer sein als die, welche auf den Wasserstoff einwirkt, um beide 
gleichschnell zu beschleunigen. 

Dann könnten wir uns auch noch etwas ganz Verrücktes ausdenken: 
Wenn der Schwerkraftgenerator sich irrt und seine für das Quecksilber 
vorgesehene Beschleunigungskraft versehentlich auf den Wasserstoff an- 
setzt, dann müßte diese um eine Million mal größere Kraft den um eine 
Million mal leichteren Wasserstoff in der ersten Sekunde bereits auf 9810 
Kilometer gebracht haben, und in der zweiten Sekunde würde der Wasser- 
stoff bereits die Lichtgeschwindigkeit überschreiten. 

Einen solchen logischen Unsinn kann ein Physiker natürlich nicht den- 
ken, denn er ist mit seiner Mathematik unseren Argumenten überlegen. 
Die Physik spricht ja nur von der Beschleunigung einer «Masse», und in 
diesem Begriff der Masse ist ja die Beschleunigungskonstante der Erde be- 
reits enthalten, denn 


Gewicht 


Masse ist gleich 
9,81 


Dieses Gewicht und diese 9,81 ergeben sich ja aus den besonderen «gravi- 
tationalen» Eigenschaften der Erde. 
Aber - und jetzt glauben wir einen Trumpf in der Hand zu haben: Wie ist 
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es denn im freien Raum, wo die Masse nichts wiegt und wo man das Ge- 
wicht auch nicht durch eine bekannte Beschleunigungskonstante dividie- 
ren kann? Wie will man da die Größe, Schwere oder auch die sogenannte 
«Trägheit» einer Masse feststellen? 

Hier eben zeigt sich die Mathematik in ihrer ganzen Überzeugungskraft: 
Wenn im freien Raum das Gewicht einer Masse nicht bekannt ist, dann 
kann man dieses Gewicht aus der Formel für Masse = Gewicht geteilt 
durch Beschleunigung ermitteln. In der Praxis also müßte man feststellen, 
welche Kraft man aufgewandt hat und welche Beschleunigung man er- 
reicht hat, dann erhält man aus diesen beiden Werten die Größe oder 
Trägheit einer Masse, wobei Trägheit nichts anderes bedeutet, als daß die 
Masse der Beschleunigung einen ganz bestimmten Widerstand entgegen- 
gesetzt hat. 

Aber wie macht es der Mann im Mond, für den ein Liter Wasser nicht ein 
Kilogramm, sondern nur 165 Gramm wiegt? Sollte er im freien Weltraum 
den Vorzug genießen, für seine kleinere Masse auch weniger Kraft aufzu- 
wenden, um sie genauso schnell zu beschleunigen wie wir? Nein, kann da 
die Physik triumphierend auf die Intermondialität ihrer Gesetze verwei- 
sen: Der Mondmann hat ja für seine speziellen Verhältnisse für einen Liter 
Wasser nicht nur das «g» über dem Bruchstrich der Masseformel von 1000 
auf 165 verkleinert, sondern hat unter dem Bruchstrich statt 9,81 nur 3,9 
Meter in der Sekunde stehen. Wenn er also im freien Raum für einen Liter 
Wasser nur seine Mondbeschleunigung von 3,9 Meter in der Sekunde si- 
mulieren will, braucht er tatsächlich weniger Beschleunigungskraft als 
wir. Will er aber unsere Erdbeschleunigung von 9,81 Metern in der Sekun- 
de simulieren, braucht er genauso viel Kraft wie wir auch. 

Es ist zwar richtig, daß der Mondmann mit einem anderen Alphabet von 
Raum, Zeit und Masse ins Weltall geht, aber wenn wir unsere Verhältnis- 
se miteinander vergleichen, finden wir beide dieselben Gesetzmäßigkeiten 
wieder. Das ist ja das, was Einstein darunter verstand, wenn er sagte, daß 
sich das Raum-Zeit-Kontinuum in jedem anderen Bezugsystem genauso 
gesetzmäßig verhält wie in unserem, jedoch gravitational, also unter Be- 
rücksichtigung der besonderen Gravitationsverhältnisse. 
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Nach einer so in sich geschlossenen Theorie und deren so überzeugenden 
Mathematik sollten wir uns eigentlich mit unserer dummen Frage nach 
dem Warum diskret wieder zurückziehen. Aber diese gesetzmäßigen Er- 
kenntnisse sind ja so alt wie die Newtonsche Mechanik und Gravitation. 
Sie beweisen die Abhängigkeit der Schwerkraft von der Masse und erklä- 
ren, daß und wie jeder Himmelskörper aufgrund seines Volumens und 
spezifischen Gewichtes um sich herum ein spezielles Gravitations- oder 
Schwerefeld besitzt. Die Formeln beweisen, daß es so ist, aber sie erklären 
nicht, warum es so ist. 

Daß ein Liter Wasser auf der Erde 1000 Gramm wiegt und alle Körper mit 
einer Beschleunigung von 9,81 Metern fallen, ist zufällig so. Daß auf dem 
Mond der Liter Wasser nur 165 Gramm wiegt und mit nur 3,9 Metern in 
der Sekunde fällt, ist zwar auch zufällig so, aber der Zufall auf der Erde und 
der Zufall auf dem Mond stehen in einem proportionalen Verhältnis zu- 
einander. 

Auf den sagenhaften Neutronensternen ist es aus demselben Zufall und 
nach derselben Mathematik ganz besonders extrem: Dort würde allein ein 
Kubikzentimeterwürfel Wasser über 100 Millionen Tonnen wiegen, und 
jeder Körper, der es wagen sollte, in die Nähe dieses unsichtbaren Mon- 
strums zu kommen, würde mit einer Beschleunigung von 7 Billionen 
Metern in der Sekunde in das unersättliche schwarze Loch gezogen 
werden. 

7 Billionen Meter sind 7 Milliarden Kilometer in der Sekunde. Eine solche 
Beschleunigung kann nicht möglich sein, weil die Quanten und Wellen 
der Gravitation selbst höchstens die Lichtgeschwindigkeit besitzen. Die 
Lichtgeschwindigkeit von 300000 Kilometern in der Sekunde ist eine 
durch keine Energie und durch keinen Körper überschreitbare Naturkon- 
stante. Hier jedenfalls kann sich die Mathematik erlauben, was sich die Na- 
tur selbst nicht mehr gestattet; und wenn es richtig sein sollte, daß die Na- 
tur nur in der Sprache der Mathematik beschrieben werden kann, dann 
gibt es Regionen, in denen diese Sprache sehr ins Stottern kommt. 

In der ganzen klassischen Physik wäre es außerdem einmalig, daß etwas 
rein zufällig so ist, wie es ist, zumal wir doch zu wissen glauben, daß hinter 
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der Anziehungskraft, welche Gewicht und Beschleunigung verursacht, 
eine Energie steckt, die in Wellen und Quanten aus Ursachenquellen auf 
ihre Objekte wirkt. Wenn auch Einstein den Ursachenort aus der Masse 
herausgenommen und diesen irgendwo im kosmischen Raum-Zeit-Kon- 
tinuum beheimatet hat, so bleibt es nach wie vor rätselhaft, nach welchem 
Schema diese Energie den einzelnen Körpern einerseits ihr sehr unter- 
schiedliches Gewicht zuteilt, um sie andererseits alle mit derselben Fallge- 
schwindigkeit zu beschleunigen. 


Potentielle Energie, die fünfte Kolonne der Physik 


Natürlich haben sich auch die Physiker Gedanken darüber gemacht, daß 
das mit der gleichmäßig schnellen Beschleunigung unterschiedlich schwe- 
rer Massen beim freien Fall im Vakuum nicht sehr befriedigend ist, weil es 
sich mit dem physikalischen Gesetz von der Beschleunigungskraft im Ver- 
hältnis zur Masse nicht verträgt. Was sie sich dazu ausgedacht haben, ist 
wirklich raffiniert: 

Daß ein schwerer Blumentopf - im Vakuum natürlich — genauso schnell 
von der Fensterbank herunterfällt wie ein Blatt Papier, ist ganz einfach zu 
erklären: Irgendwann und irgendwie ist ja der Blumentopf einmal auf die 
Fensterbank gekommen. Zu diesem Zweck mußte man ihn hochbeför- 
dern. Dazu brauchte man Kraft. Energie. Wo ist diese Energie geblieben? 
Im Blumentopf natürlich. Dort ruht sie so lange unter dem einleuchten- 
den Namen «potentielle Energie», bis jemand, aus welchen Gründen auch 
immer, den Topf über den Rand des Fensterbrettes hinausschiebt und ihm 
damit Gelegenheit gibt, seine aufgetankte potentielle Energie durch einen 
kräftigen Plumps auf die Straße wieder abzureagieren. Dabei entlädt sich 
nämlich diese potentielle Energie so, daß der Topf mit einer durch das Ge- 
setz vorgeschriebenen Erdbeschleunigungskonstanten fällt. 


Abb. 11: Dimensionstabelle. 
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Dasselbe ist mit dem Blatt Papier passiert: Irgendwann wurde das Papier 
auf die Fensterbank gehoben, die dadurch aufgetankte potentielle Energie 
tuhte so lange in dem Papierblatt, bis es sich eines Tages von der 
aufgetankten Energie durch Fallen wieder befreien konnte. 

Und nun erklärt es sich, warum beide gleich schnell fallen, denn ein schwe- 
rer Körper braucht mehr Energie, um genauso schnell beschleunigt zu 
werden wie ein leichter Körper. Und nun heben Sie maleinen Blumentopf 
undein Blatt Papier auf die Fensterbank! Sie werden feststellen, daß Sie für 
den Blumentopf mehr Kraft aufwenden mußten als für das Papierblatt. 
Und diese unterschiedlichen Energien ruhen nun als potentielle Energien 
in der viel größeren Menge im Blumentopf und in der viel kleineren Men- 
ge im Papierblatt. 

Wer das nicht glaubt, kann es nachrechnen und wird zu dem Ergebnis 
kommen: Das Mehr an potentieller Energie im Blumentopf macht genau 
jene Differenz aus, welche nach dem Beschleunigungsgesetz notwendig 
ist, um ihn genauso schnell von der Fensterbank auf die Straße plumpsen 
zu lassen wie das Blatt Papier. 

Diese mathematischen Formeln — darauf kann man sich verlassen — stim- 
men genau. 

Warum das 1000 Kilogramm schwere Auto mit dem Dreißig-PS-Motor 
nicht ebenso schnell beschleunigt werden kann wie das Hundert-Kilo- 
Motorrad, liegt eben daran, daß das 1000-Kilo-Auto selbst viel mehr po- 
tentielle Energie verschluckt als das Motorrad. Dafür kann das Auto nach 
der Physikformel Arbeit = Kraft mal Weg mit einem viel kürzeren Weg 
dieselbe Arbeit leisten wie das Motorrad. 

In der Praxis wäre das so zu verstehen: Um einen Baum von mittlerer Dik- 
ke umzuknicken, braucht man das Auto nur etwa fünfzehn Meter hoch 
eine abschüssige Straße hinaufzufahren und es dann dank seiner aufgelade- 
nen potentiellen Energie bergab gegen den Baum rollen zu lassen. Der 
Baum knickt um. Das Motorrad dagegen muß man etwa 150 Meter berg- 
auf fahren, bis es soviel potentielle Energie aufgetankt hat, daß es mit sei- 
nem langen Bergabschwung dieselbe Baumumknickarbeit leisten kann 
wie das Auto. Indem man also beide unterschiedlich schweren Massen 
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einen unterschiedlich langen Bergaufweg hochtreiben muß, um ihre 
Massen-Gewichts-Differenz durch potentielle Energie auszugleichen, er- 
teicht man in beiden unterschiedlichen Körpern die gleiche Fähigkeit, 
dieselbe Arbeit leisten zu können. 

Eine fabelhafte Erklärung, man muß nur darauf kommen! 

Mit diesem Trick oder Code der potentiellen Energie wird erst die ganze 
Mechanik verständlich, an welcher Maschine oder welchem System wir sie 
auch anwenden. Wenn das Wasser zum Beispiel verdunstet und nach 
oben steigt, dann lädt es sich ganz schön mit potentieller Energie voll. Es 
bilden sich dann Wolken, die soviel geladen haben, daß sie als Regentrop- 
fen herabfallen, sich in Bächen, Flüssen und Strömen sammeln, eine ganze 
Menge Erde und Geröll mitziehen und Mühlen oder gar Turbinen von 
Elektrizitätswerken betreiben können. 

Aber den klassischen Beweis für die Existenz und Wirkungsweise der po- 
tentiellen Energie liefert das Pendel, das ganz normale Pendel einer Stand- 
uhr, welches man sich im Idealfall so aufgehängt denken müßte, daß die 
Achse keinen Reibungswiderstand leisten und ein luftleerer Raum keinen 
Luftwiderstand bieten kann. Gibt man diesem Pendel einen Impuls, in- 
dem man es anhebt, dann hat man ihm jene Menge an potentieller Energie 
zugeführt, welche es befähigt, mit einer bestimmten Beschleunigung zu 
fallen. Und weil es ein Pendel ist und nach seinem Fall nicht einfach auf 
der Erdoberfläche liegen bleibt, kann man sehen, wie es seinen Schwung 
dazu benutzt, wieder hochzusteigen. 

War das Pendel eigentlich nur dank seiner aufgetankten potentiellen 
Energie gefallen und war diese Energie gerade dann verbraucht, als es an 
seinem Tiefstpunkt den größten Schwung hatte, so tritt jetzt das Behar- 
rungsgesetz der trägen Masse in Kraft, mit deren Hilfe das Pendel wieder 
hochsteigt und dabei genau jene Menge an potentieller Energie wieder 
auftankt, die es zuvor beim Fallen verausgabt hatte. Haben sich Trägheits- 
schwung und potentielle Energie gegenseitig aufgehoben, bleibt das Pen- 
del für einen ganz kurzen Moment stehen, um wieder vom Auftanken auf 
Abtanken umzuschalten. In diesem ganz kurzen Moment des Umschal- 
tens ruht die potentielle Energie in dem Perpendikel. 
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Mit einem solchen Pendel kann man sich stundenlang beobachtend be- 
schäftigen und eine ganze Menge Naturgesetze in seine schwungvolle Tä- 
tigkeit hineinlegen und wieder herauslesen, und diese Gesetze lassen sich 
vielfältig bis auf unsere Planetenbewegungen im Weltall anwenden. 

So zum Beispiel kann man messen, daß das Pendel immer dieselbe Zeit 
braucht, um einmal hin und einmal her zu schwingen, ob es von oben mit 
Schwung herabsaust oder gerade ein bißchen um den Nullpunkt herum- 
pendelt. Wegen dieser Zeitzuverlässigkeit hatte man das Pendel ja auch 
für die Uhr erfunden. 

Es zeigt sich aber auch, daß der einmal erteilte Impuls (theoretisch) unver- 
ändert erhalten bleibt. Wäre nicht der Reibungswiderstand, den wir durch 
eine aufgezogene Feder oder durch aufgehängte Gewichte wieder ausglei- 
chen, dann würde das Pendel für alle Ewigkeiten mit dem einmal erteilten 
Impuls unverändert weiterschwingen, wobei sich der einmal erteilte Im- 
puls im genau gleichen Rhythmus von oben nach unten als potentielle 
Energie mit dem von unten nach oben wirkenden Massenträgheitsgesetz 
ablöst. Hier funktioniert also eine Steuerungsautomatik nach einem Na- 
turgesetz, von dem schon Galilei sagte, daß es nur in der Sprache der Ma- 
thematik beschrieben werden kann. 

Diese braucht nämlich nicht zu beschreiben, wie die potentielle Energie es 
anstellt, in das Pendel hineinzukriechen, sich dort zu speichern und dann 
wieder herauszukriechen, um das Pendel zu fallbeschleunigen. Daß die 
Energie grundsätzlich so etwas kann, beweist ja auch die Elektrizität, die 
sich als Ruhenergie in einer Batterie oder einem Kondensator speichern 
läßt und dann gleichfalls, wenn auch in anderen Intervallen oder Frequen- 
zen, zu schwingen vermag. Im Grunde nämlich ist das Wechseln des 
Wechselstroms von plus zu minus, die Wellenbewegung der Quanten 
oder das Verhalten der (polarisierten) Lichtwelle in einem elektromagne- 
tischen Feld auch nichts anderes als ein Pendeln. 

Wenn wir oben angedeutet haben, daß diese Pendelbeobachtung und das 
in den Pendel hineingelegte gesetzmäßige Verhalten auch auf das Weltall 
angewandt werden kann, dann hat das tatsächlich in bezug auf die Plane- 
tenbewegung seine Berechtigung. Irgendwann haben die Erde und die 
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anderen Planeten einmal einen ganz bestimmten Impuls erhalten, mit 
dem sie in die Kreisbahn um die Sonne eingetreten sind. Genaugenom- 
men kreisen die Planeten nicht, sondern pendeln in einer leicht ellipsoiden 
Bahn um die Sonne herum. Hier ist kein in einer Sonnenachse sich drehen- 
der Faden und auch kein Luftwiderstand, an dem der Impuls aufgerieben 
werden könnte, und darum bewegen sich die Planeten seit Milliarden von 
Jahren mit der Regelmäßigkeit eines Uhrwerks um die Sonne herum. In 


Abb. 12: Demonstration der potentiellen Energie am Pendel. 
In einem idealen Feld würde der einmal erteilte Pendelimpuls ewig und unverändert er- 
halten bleiben. Der Pendelweg von A, nach A, braucht ebenso viel Zeit, wie der von C, 
nach C.. Bei Reibungswiderstand verwandelt sich die Impulsenergie in Reibungswärme. 
Die Physik entnimmt hieraus die Beweise für die Gesetze von der 

Erhaltung des Impulses, der 

Erhaltung der Energie und der 

Erhaltung der Masse. 
Was die Schwere des Pendels beim Fallen von A, nach O an Beschleunigungsenergie 
abgibt, tankt es beim Aufsteigen von O nach A, als potentielle Energie wieder auf. Das 
Pendeln ist ein ständiges Umwandeln von Masse in Energie und von Energie in Masse. So 
läßt sich ein Vorgang, der seine eigentliche Ursache und Wirkung in dem Wesen der 
Gravitation hat, beschreiben, ohne diese Gravitation überhaupt zu erwähnen. 
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dieser Ellipsenbahn gibt es allerdings nicht den Moment des Stillstandes, 
in dem die Erde ihren Bewegungsmotor vom Auftanken auf Abtanken 
ihrer potentiellen Energie umschalten müßte. Hier wirkt nur die Gravita- 
tion und das Gesetz von der Erhaltung des einmal erteilten Impulses. 
Keinen tiefgründigen Physiker hat die Fabel von der potentiellen Energie 
jemals so richtig befriedigen können, aber es gab einstweilen keine bessere 
mathematische Erklärung zur Überbrückung der Widersprüche beim frei- 
en Fall und beim Beschleunigungsgesetz. Und außerdem stimmen auch 
hier wieder einmal alle mathematischen Formeln mit dem Verhalten die- 
ser fünften Kolonne der potentiellen Energie auffallend gut — wie ja auch 
die Gesetze von der Gravitation als eine gegenseitige Anziehung von Mas- 
sen. 

Daß wir die potentielle Energie als eine fünfte Kolonne bezeichnen, hat 
seinen Grund darin, daß die Physiker einerseits aufgrund der mathemati- 
schen Formeln davon überzeugt sind, daß sie irgendwo da ist, aber anderer- 
seits nicht nachweisen können, wo und wie sie eigentlich da ist. 

Schleppt man nämlich einen Blumentopf einige tausend Meter hoch auf 
die Almhütte, dann müßte man ja eine ganze Menge potentielle Energie 
in diesen Topf hineingepflanzt haben, so daß sich ein Unterschied zwi- 
schen dem Topf auf der Almhütte und dem drunten im Tal durch Messun- 
gen oder sonst was ergeben müßte. Aber außer der Tatsache, daß der Alm- 
hüttentopf den hohen Berg herunterrollen kann und der im Tale nicht, ist 
kein Unterschied feststellbar. Würde man den Topf vorher und nachher 
auswiegen, so würde man gar mit Überraschung feststellen, daß der Topf 
in der Almhütte trotz vollgetankter potentieller Energie weniger wiegen 
würde als der im Tal, vorausgesetzt allerdings, man wiegt nicht mit Ver- 
gleichsgewichten. Die Physiker haben natürlich für diesen Gewichts- 
unterschied eine Begründung, die nichts mit der potentiellen Energie, 
sondern etwas mit dem Abstand vom Erdmittelpunkt zu tun hat. 
Besinnen wir uns aber einmal auf Einsteins Beitrag zur Quantenphysik 
(S.42), wobei er festgestellt hatte, daß mit Licht bestrahlte Körper 
einen Teil der Lichtquanten verschlucken. Diese absorbierten Lichtquan- 
ten werden von der Elektronenhülle aufgenommen und bewirken dort 
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feststellbare Veränderungen des Verhaltens der Elektronen, indem diese 
schneller kreisen oder — da sie ja auf mehreren Etagen um den Atomkern 
herum kreisen — von einer Etage auf die andere hinüberwechseln. 
Lichtquanten oder Fotonen gehören zu den kleinsten Wirkungsportionen 
des Quantenbereiches. Man hätte schon eine ganze Menge davon nötig, 
um beispielsweise einem schweren Uhrenpendel einen schwungvollen Im- 
puls zu geben. Würde man das tatsächlich mit Lichtdruck erreichen, dann 
würde man unschwer auch die Elektronenreaktionen in der Masse nach- 
weisen können. Hebt man aber das Pendel zum Schwungholen an und 
fügt ihm somit dieselbe Menge potentieller Energie zu, dann ist außer dem 
Fingerabdruck auf dem Perpendikel keine Veränderung des Elektronen- 
verhaltens in der atomaren Masse feststellbar - es sei denn, man macht das 
einfach mathematisch. 

Auch jede andere Energie, die gleichfalls fähig ist, Arbeit zu leisten, zum 
Beispiel Wärme, würde eine Veränderung des Elektronenverhaltens in der 
Materie zur Folge haben. Beim Blumentopf hingegen, den wir hoch auf 
die Almhütte schleppen und dabei mit recht ansehnlicher potentieller 
Energie vollpumpen, tut sich nichts. So existiert diese potentielle Energie 
als Fähigkeit, durch das eigene Gewicht Arbeit leisten zu können, nur in 
der Formelmathematik. Noch niemand hat diese fünfte Kolonne der 
Energie weder in ihrem Ruhezustand noch auf frischer Tat fassen können, 
aber sie wird trotzdem immer dann verantwortlich gemacht, wenn etwas 
Mechanisches passiert, ohne daß dieses quantenphysikalisch erklärt wer- 


‚den könnte. 


Die Wellen und Kräfte der Gravitation 


Wenn wir im Verlaufe unserer Untersuchungen ein und dasselbe einmal 
als Gravitation, dann als Schwerkraft und schließlich auch noch als Anzie- 
hungskraft bezeichnen, dann handelt es sich dabei keineswegs um drei ver- 
schiedene Kräfte. Die offizielle Physik macht hier zwar Unterschiede, in- 
dem sie unter Gravitation die grundsätzliche Eigenschaft aller Massekör- 
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per, sich gegenseitig anzuziehen, versteht, aber mit Schwerkraft die Wir- 
kung der Gravitation im speziellen Schwerefeld der Erde meint. Anzie- 
hungskraft ist dagegen eine nicht offizielle physikalische Bezeichnung für 
die Tatsache, daß sich alle Körper gegenseitig anziehen. Diese Tatsache 
liegt ja bereits im Begriff der Gravitation. 

Analysiert die Physik hingegen diese Kräfte quantentheoretisch, dann 
spricht sie nur von den Gravitationsquanten oder Gravitonen, während 
die Wellen der Gravitation notfalls auch als Schwerewellen bezeichnet 
werden dürfen. 

Jedenfalls muß es diese Wellen geben. Durch die Entdeckung der Lichtge- 
schwindigkeit als eine nicht überschreitbare Naturkonstante ist es ein 
eisernes Gesetz, daß sich keine Wirkung schneller ausbreiten kann als mit 
300.000 Kilometern pro Sekunde. Folglich kann das auch die Gravitation 
nicht. 

Vielleicht sollte man hier doch einmal einflechten, daß man bis vor weni- 
gen Jahren versucht war, auch Gedanken als lichtgeschwinde elektroma- 
gnetische Wellen anzusehen. Dann war es jedoch ausgerechnet ein russi- 
scher Wissenschaftler namens Wassiliew, der den Beweis hierfür antreten 
wollte, indem er über 1300 Kilometer Distanz zwischen Leningrad und 
Odessa fernhypnotische Befehle zwischen einem Hypnotiseur und einem 
eingespielten Medienteam erteilen ließ. Er sperrte beide Parteien in Fara- 
daysche Käfige, durch die keine lichtgeschwinde Energiewelle ein- oder 
austreten kann. Die gedanklichen Befehle kamen trotzdem an. Die gemes- 
sene Gleichzeitigkeit konnte allerdings nur den Verdacht erregen, daß Ge- 
danken schneller sind als das Licht, jedenfalls lautete die Schlußfolgerung, 
daß es sich bei dieser Art der «Wirkung» nicht um eine Energie oder physi- 
kalisch beschreibbare Kraft handelt. Es muß da noch irgendeine andere 
unphysikalische Methode geben. 

Nun kann man mit den Gravitationsquanten und -wellen nicht ähnlich 
einfach experimentieren; denn um überhaupt eine Gravitationswirkung 
feststellen zu können, bedarf es schon solcher kosmischer Massen wie der 
Erde oder des Mondes, die schlecht in einem Labor unterzubringen sind. 
Und außerdem müßten diese Massen auch schon mehr oder weniger plötz- 
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lich ihren Standort verlassen; denn nur wenn sich etwas ereignet, kann 
man die Wirkung hieraus registrieren. 

Solche kosmischen Ereignisse gravitational zu registrieren hat sich ein 
amerikanischer Wissenschaftler namens Weber zur Aufgabe gemacht. 
Sehr verdienstvoll ist bereits die Präzision seiner technischen Apparatur, 
der sogenannten Gravimeter, die in der Lage sind, Wellen mit einer 
Schwingungsweite von 10°"? Zentimeter, also einem zehnbillionstel Zen- 
timeter, zu registrieren. Der Apparat war so konstruiert, daß er in der Lage 
ist, Erschütterungen aus dem Raum unmittelbar aufzufangen und in Wel- 
lenform zu übersetzen, ohne daß sich diese Erschütterungen erst auf die 
Erdmasse übertragen mußten. So was erreicht man mit sogenannten Reso- 
nanzkörpern, wie man sie in der Tontechnik verwendet. 

Eine Stimmgabel beispielsweise ist ein solcher Resonanzkörper. Zwar 
schlägt man sie normalerweise gegen eine Tischkante oder an die Schuh- 
sohle, um sie in Schwingungen zu versetzen, aber sie gerät auch dann in 
Schwingungen, wenn eine andere in der Nähe befindliche Stimmgabel 
bereits schwingt und diese Vibrationen durch die Luft überträgt. Webers 
Stimmgabeln bestehen aus über 1,50 Meter langen Aluminiumzylindern, 
so aufgehängt, daß sie weitgehend von dem Geratter vorüberfahrender 
Lastwagen abgeschirmt sind. Damit nicht dennoch Erderschütterungen 
fälschlicherweise für Gravitationswellen gehalten werden konnten, stellte 
er auch noch an anderen weit entfernten Plätzen Kontrollgravimeter auf. 
Später nahm auch eine Mondexpedition Gravimeter mit; denn wenn tat- 
sächlich auf dem Mond und auf der Erde gleichartige Wellen zur gleichen 
Zeit registriert werden sollten, dann konnte man mit Sicherheit davon 
ausgehen, daß es sich dabei um Gravitationswellen handelt. 

Aber bereits 1972 ging durch die Weltpresse die sensationelle Erfolgsmel- 
dung, Webers Apparate hätten Gravitationswellen registriert, und es fühl- 
ten sich auch gleich eine Menge Physiktheoretiker dazu aufgerufen, dieses 
Ereignis entsprechend zu erklären, zu kommentieren und als großen Fort- 
schritt zu würdigen. 

Was Weber registriert hatte, waren täglich zwei Impulse von Sekunden- 
länge von gleichmäßiger Intensität und Frequenz. Auch russische Wissen- 
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schaftler, die sich auf ihre Art und Weise an dieser Aufgabe beteiligt hat- 
ten, bestätigten diese beiden täglichen Gravitationsimpulse. Man peilte 
die Richtung dieser Impulse an und entdeckte das Zentrum unserer 
Milchstraße als Quelle dieses registrierten Gravitationsereignisses. 
Endlich! Aber diese erste Begeisterung legte sich alsbald wieder, nachdem 
man nachgerechnet hatte, welchem Ereignis man die Registrierung der 
Gravitationswellen wohl zu verdanken haben könnte. Das Zentrum der 
Milchstraße ist von uns 27000 Lichtjahre entfernt, das heißt, daß das 
Ereignis, welches mit gravitationaler Lichtgeschwindigkeit bis zu Webers 
Aluminiumzylindern vorgedrungen ist, zu einer Zeit stattgefunden hat, 
als noch die letzten Neandertaler über die Düsseldorfer Königsallee ge- 
pirscht sind. Solche kosmischen Langzeitdimensionen sind allerdings 
nichts Besonderes, bedeutungsvoller ist es, daß sich die Gravitationswir- 
kung nach einem mathematisch und praktisch unwiderlegbaren Gesetz 
proportional dem Quadrat der Entfernung verringert. Erinnern wir uns: 
Ein Liter Wasser, der dank der Gravitation auf der Erdoberfläche 1000 
Gramm wiegt, verringert sein Gewicht proportional dem Quadrat der 
Entfernung von der Erde so, daß er in 6000 Kilometer nur noch 250 
Gramm wiegt und bei einem Abstand von gar 45000 Kilometern nur 
noch 16 Gramm. 

So verringert sich auch die Wirkung des Gravitationsereignisses auf dem 
27 000 Lichtjahre langen Weg vom Milchstraßenzentrum bis zu uns. Was 
auf Webers Apparaten meßbare Erschütterungen verursacht hatte, muß- 
ten einmal ganz gewaltige Ereignisse gewesen sein. Man kann sich leicht 
um eine Kommastelle vertun, wenn man in diesen Dimensionen nach- 
rechnet, jedenfalls liegen die Schätzungen zwischen zwei und zwanzig 
Sonnenmassen, die sich für einen einzelnen Sekundenimpuls in einer 
gewaltigen Atomexplosion total in Energie umgewandelt haben müßten. 
Bei täglich zwei solcher Impulse würde die Milchstraßenzentrale jährlich — 
vorsichtig geschätzt — 5000 Sonnen in die Luft gejagt haben müssen, damit 
wir hier ein bißchen erschüttert werden. 

Nun, die Milchstraße hat einen Vorrat von etlichen Milliarden Sonnen, da 
könnte sie schon einiges verpulvern, aber im Laufe der Zeit läppert sich das 


88 


doch ganz schön zusammen. Aber man stelle sich vor, daß unsere Sonne 
eines Tages explodieren würde! Das wäre kein in sich abgeschlossenes und 
isoliertes Ereignis, sondern hätte zur Folge, daß auch wir Planeten füh- 
rungslos und ohne Mutterschiff im Weltall herumsegeln und dabei mög- 
licherweise allerlei Unheil anrichten würden. Täglich vier oder gar vierzig 
solcher Katastrophen in unserem Milchstraßenzentrum, das müßte sich 
bald wie eine Kettenreaktion in der kritischen Masse einer Uranatombom- 
be, jedoch in kosmischen Dimensionen auswirken. 

Also hatten die Astronomen doch einige Bedenken, uns mit derartigen 
Katastrophen zu ängstigen, und auch die Physiker haben einstweilen die 
Entdeckung der Gravitationswellen wieder abgeblasen. Aber damit kam 
das Phänomen Gravitation wieder in ernsthaftes Gerede, und man stellte 
sich die Frage, ob sie nicht doch ganz anders sein könnte; ob sie überhaupt 
eine Quelle hätte, die erschöpfbar wäre, ob sie nicht etwas Unendliches ist. 
Aber es ließ sich so schnell kein Reim darauf machen, welche Art von Phy- 
sik die Gravitation denn sonst betreiben könnte. 

In der Tat verhält sich die Gravitation als Energie, Quant und Welle recht 
eigenartig. Nehmen wir zum Beispiel die Sonne, die im Mittelpunkt eines 
Systems steht, an dem neun Planeten hängen, teils kleiner, teils aber auch 
erheblich größer als die Erde. Der riesige Jupiter, dessen Durchmesser von 
142 000 Kilometer gegenüber dem der Erde von knapp 13 000 Kilometer 
eine tausendmal größere Masse ergibt, ist Milliarden von Kilometer von 
der Sonne entfernt, wird aber genauso konsequent am Gravitationsgängel- 
band gehalten wie die Erde. Welche Mengen an Gravitationsquanten 
müssen Sonne und Jupiter ständig produzieren, um sich an die Leine zu 
nehmen, zumal ja die Masse und damit die Intensität der Quantenwir- 
kung proportional dem Quadrat der Entfernung geringer wird. Und wo 
bleiben diese weniger gewordenen Quanten, zumal ja nach dem Energie- 
erhaltungsgesetz keine Kraft - und damit auch keine Quanten - verloren- 
gehen können? Aber noch schwieriger wird die Frage, wo und wie diese 
Gravitationsenergiequanten erzeugt werden und wo ihr unerschöpflicher 
Vorrat steckt. 

Gewiß, von der Sonne weiß man, daß ihre Reserven unerschöpflich zu sein 
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scheinen, um über Milliarden von Jahren und Kilometern ihr Licht und 
ihre Wärme über ihre Planeten ergießen zu können. Hier wissen wir aber, 
wie sie das macht; denn sie verschmelzt Wasserstoffatome zu Helium, und 
dabei entsteht aus einem recht eigenartigen Phänomen des Massendefek- 
tes gewaltige Energie. Massendefekt heißt, daß in der Kernphysik zwei 
mal zwei nicht vier, sondern etwas weniger ist. Auch wir versuchen, diesen 
Rechenfehler der Massenmultiplikation im Atomkern zur Gewinnung 
fast unerschöpflicher Energien auszunutzen. Aber ganz gewiß werden wir 
— ebensowenig wie die Sonne - hieraus keine Gravitationsenergien erzeu- 
gen können. Wir haben eben überhaupt keine Vorstellung, auf welchem 
Wege die Sonne oder irgendein anderer Planet seine Anziehungskräfte 
produziert und unterhält - es sei denn, wir schieben auch diese Funktion 
einfach der fünften Kolonne der Physik, den potentiellen Energien, in die 
Schuhe. 

Nach der Quantentheorie hat man sich natürlich auch Gedanken darüber 
gemacht, daß und warum diese potentielle Energie weder in den Atom- 
noch den Elektronenfunktionen nachweisbar ist. Darum hat man auch 
nicht darauf bestanden, daß diese potentielle Energie unbedingt in der ato- 
maren Masse ruhen müsse; sie könnte sich auch als ein Feld um einen Kör- 
per herum befinden — wie so eine Art Weltraumäther oder gar eine Kör- 
perseele. Da aber das Feld, der Äther oder auch die Seele als potentielle 
Energie Arbeit leistet, sich also beispielsweise in Bewegungsenergie oder 
Wärme umwandelt, werden doch Energiequanten eingesetzt, die zumin- 
dest wieder ersetzt werden müssen, wenn sich ein verbrauchtes Feld poten- 
tieller Energie wieder aufbaut. 

Aber es gibt da überhaupt keine Anhaltspunkte. Im Gegenteil! Gesetzt 
den Fall nämlich, daß die Erde in ihre Geburtswehen zurückkehren und 
aus großen, dicht gesäten Vulkanen unschätzbare Energien in den Welt- 
raum schleudern würde, dann hätte das recht paradoxe Folgen: Einerseits 
würde die Erde ob ihrer großzügigen Energievergeudung kleiner werden, 
schrumpfen, aber ihre Schwerkraft würde größer, der Liter Wasser würde 
mehr als 1000 Gramm wiegen und im Fallen schneller als mit 9,81 Metern 
in der Sekunde beschleunigt werden. 
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Abb. 13: Schwerkraftzuwachs durch Schrumpfung infolge Energieverbrauchs. Würde 
die Erde beispielsweise durch Wiedereinsetzen der Vulkantätigkeit riesige Energie- 
mengen ins All schleudern und dabei schrumpfen, dann würde eigenartigerweise die 
Schwerkraft der Erde immer größer werden. 


Paradox, nicht wahr? Trotz Energieverlust und trotz Schrumpfung produ- 
ziert unser Schwerkraftgenerator mehr Gravitationsquanten als vorher. 
Wer es nicht glaubt, kann sich selbst überzeugen: Unsere Erde ist be- 
kanntlich abgeplattet; denn vom Nordpol zum Südpol gemessen ist der 
Durchmesser der Erde etwas kleiner als durch den Äquator gemessen. 
Nun haben wir bekanntlich die Normen, daß ein Liter Wasser 1000 
Gramm wiegt und alle Körper mit 9,81 Metern in der Sekunde fallbe- 
schleunigt werden. Diese Werte sind aber nicht überall genau gleich, sie 
differieren um etwa fünf Prozent. Und wo, glauben Sie, wiegt der Liter 
Wasser um 50 Gramm mehr und wird um knapp eine zwanzigstel Sekun- 
de schneller auf 9,81 Meter in der Sekunde beschleunigt - am Äquator 
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oder am Nordpol? Am Äquator sollte man meinen, weil dort die Erde dik- 
ker ist und mehr Masse hat. Aber das ist falsch: Am Nordpol oder Südpol, 
weil sie dort kleiner ist. 

Nach den Gravitationsgesetzen wäre das ja auch zu erwarten, denn alle 
Körper werden zum Erdmittelpunkt hin angezogen, und die Anziehungs- 
kräfte verringern sich proportional dem Quadrat der Entfernung vom Erd- 
mittelpunkt. Da der Nordpol näher am Erdmittelpunkt liegt als der Äqua- 
tor, muß dort auch die Schwerkraft und die Erdbeschleunigung größer 
sein als am Äquator oder jedem anderen vom Erdmittelpunkt weiter ent- 
fernten Ort. Nach dieser Mathematik müßten wir die Schwerkraft noch 
mehr steigern, wenn wir vom Nordpol aus einen Tunnel zum Erdmittel- 
punkt hin graben, und je näher wir dem Erdmittelpunkt kämen, desto 
schwerer müßte unser Wasser werden. Vielleicht werden in den drei Mil- 
lionen atü des Erdkerndrucks tatsächlich die sagenhaften Gravitations- 
quanten produziert und müßten uns, je tiefer wir graben, in immer größe- 
ren Scharen entgegenkommen. 

Aber auch das ist wieder falsch. Je tiefer wir uns zum Erdmittelpunkt 
durchgraben, desto schwächer wird die Schwerkraft und desto leichter 
wird unser Wasser. Wenn wir gleichzeitig am Südpol zu buddeln anfan- 
gen, um uns in der Erdmitte zu begegnen, dann haben wir dort, wo nach 
der Gravitationsformel die größte Schwerkraft sitzen müßte, überhaupt 
keine mehr. Bei dem letzten Spatenstich genügt der durchschnittliche 
Körperschwung eines Kanalarbeiters, um das Geröll die ganzen 6000 Ki- 
lometer hoch auf die Abraumhalden an der Erdoberfläche zu schleudern. 
Wir befänden uns dann in einer schwerelosen Straße, einer idealen Start- 
bahn für Weltraumunternehmungen, in der man sich nur noch durch die 
Lufthülle rudern müßte, um ins Freie des Weltalls zu gelangen. 

Unsere Hoffnung, im Erdmittelpunkt die formelmathematisch vorausge- 
sagte Gravitationsquelle zu finden, wäre dahin. 

Und warum ist der Liter Wasser am Nordpol schwerer als am Äquator? 
Stimmen unsere Gravitationsgesetze nicht? Doch, sie stimmen, aber aus 
einem ganz anderen Grund: Die Erde war sicherlich einmal eine runde 
Kugel und wurde dann infolge ihrer Umdrehungsfliehkraft abgeplattet. 
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Das heißt nicht, daß die Polkuppen abgeplatzt wären, sondern vielmehr 
hat sich die Erde hier zur Mitte hin zusammengedrückt. Sie hat nur ihr Vo- 
lumen verkleinert, ohne deswegen an Masse verloren zu haben; und am 
Äquator hat die Erde ihr Volumen vergrößert, ohne daß sich effektiv mehr 
Masse in der Äquatorebene befindet. 

Besinnen wir uns noch darauf, daß unsere atomare Masse sich nur in dem 
winzig kleinen Atomkern befindet. Unsere Masse besteht also nur zu 
einem hundertbillionstel Teil aus der eigentlichen Masse, während alles 
andere leerer Raum ist, der nur von der Elektronenbewegung wie ein elek- 
trischer Zaun ohne Draht markiert wird. Also hat die Erde reichlich viel 
«Luft», um sich an den Polen etwas abzuplatten. Was aber bei der Schwer- 
kraft etwas zählt, ist eben diese «Masse» und nicht der leere Raum. 
Wenn daher die Erde — wie wir zuvor erwähnten - durch Vulkantätigkeit 
riesige Mengen von Energie ins Weltall verpufft und deswegen kleiner 
wird, dann tut sie praktisch auch nichts anderes, als ein bißchen «Luft» aus 
ihrem leeren Raum abzulassen, während ja die eigentliche Masse erhalten 
bleibt. Diese Masse konzentriert sich dabei auf einen kleineren Raum. Und 
daß sie dabei mehr Schwerkraft erzeugt, hat im Grunde gar nichts damit 
zu tun, daß die Oberfläche gemäß den Gravitationsgesetzen näher an den 
Erdmittelpunkt herangerückt ist, sondern hat vielmehr denselben Grund, 
warum Quecksilber um soviel schwerer ist als Wasserstoff: Es befindet 
sich mehr Masse in einem kleineren Raum. Es zählt - so scheint es zu sein — 
nur das spezifische Gewicht einer Masse. 

Aber das stimmt auch wieder nicht. Sehen wir uns daraufhin noch einmal 
die Tabelle auf Seite 60 an, worin wir die verschiedenen Teilnehmer an un- 
serem Planetensystem nach ihrer Größe und ihrem spezifischen Gewicht 
aufgeteilt haben: 

Die Erde hat mit 5,5 Gramm pro Kubikzentimeter von allen das höchste 
spezifische Gewicht, und darum wiegt ein Liter Wasser bei uns 1000 
Gramm. Die Venus ist fast ebenso groß wie die Erde, hat aber nur ein spe- 
zifisches Gewicht von 4,95 Gramm pro Kubikzentimeter, so daß folge- 
tichtig auf ihr ein Liter Wasser auch nur 870 Gramm wiegt. 

Das spezifische Gewicht des Jupiters ist das kleinste aller Planeten, näm- 


93 


lich nur 1,33 Gramm pro Kubikzentimeter, aber trotzdem wiegt der Liter 
Wasser dort 2650 Gramm, also mehr als doppelt soviel wie auf der Erde. 
Und gar auf der Sonne, deren spezifisches Gewicht mit 1,41 Gramm pro 
Kubikzentimeter kaum größer ist, müssen wir mit fast 28 Kilogramm für 
einen Liter Wasser rechnen. 

Also stimmt die Faustregel mit dem spezifischen Gewicht auch nicht. 
Nicht nur das spezifische Gewicht, sondern auch die Menge einer Masse 
bestimmt die Größe der von ihr ausgeübten Schwerkraft. Die Formel- 
mathematik hat dieses Verhältnis zwar erkannt und weißes auch als Unbe- 
kannte aus den Daten des Bekannten zu errechnen, aber warum das so ist, 
beantwortet sie auch nicht, sondern sagt schlechthin, daß ein Liter Wasser 
auf der Erde nur zufällig 1000 Gramm wiegt und daß sich dieser Zufall aus 
der Größe oder Masse der Erde und ihrem spezifischen Gewicht ergibt. 
Auf jeden Fall kann es sich bei der Gravitation nicht um eine der «klassi- 
schen» Energien handeln; denn diese klassischen Energien haben ihren 
Ursprung und ihren Aufenthaltsort in der Atomhülle der Masse. Bei dem 
Beispiel mit den Vulkanen und der Erdschrumpfung ergibt es sich aber, 
daß gerade dieser leere Atomhüllenraum kleiner geworden ist, während 
die Gravitationskräfte im gleichen Maße größer wurden. 

Und nun noch eine Frage, bitte: Gesetzt den Fall, die Sonne würde plötz- 
lich ihren Platz wechseln... natürlich, gewiß, die Astronomen und Physi- 
ker werden gleich einwenden, daß nichts und niemand die Sonne veranlas- 
sen könnte, ihren Platz zu wechseln. Wir wollen das ja auch nur einmal 
annehmen. Sagen wir, um es gleich zu übertreiben, die Sonne wäre ganz 
plötzlich verschwunden. Wir wollen gar nicht danach fragen, was dann 


Abb. 14: Gravitationsbindung Sonne-Planeten. Woraus schöpfen Sonne und Planeten 
die ungeheuren Mengen an Gravitationsquanten, deren Wirkung sich ja proportional 
dem Quadrat der Entfernung verringert, um über Jahrmilliarden und unermessliche Ent- 
fernungen ihre gegenseitige Anziehungskraft auszuströmen? Falls die Sonne plötzlich 
ihren Platz verlassen und die Gravitationsbindung zerreißen würde - wann würde der 
Pluto reagieren? Sofort? Oder würde er noch weitere fünf Lichtstunden am zerrissenen 
Gravitationsgängelband hängenbleiben? 
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alles passieren könnte, sondern nur wissen, wann wir, die Erde und die an- 
deren Planeten, darauf reagieren würden. 

Keine Wirkung kann sich ja schneller ausbreiten als mit Lichtgeschwin- 
digkeit. Die Entfernung zwischen Erde und Sonne ist so groß, daß wir im- 
mer acht Minuten hinter den effektiven Sonnenereignissen herhängen. 
Wenn sie längst am Horizont steht, erleben wir noch die Nacht, und 
wenn sie längst vom Horizont verschwunden ist, schen wir sie immer 
noch, acht Minuten lang. 

Die sonnenfernen Planeten sind aber nicht nur Lichtminuten, sondern 
Stunden von der Sonne entfernt. Wir alle hängen am Gravitationsgängel- 
band der Sonne. Und wenn nun die Sonne plötzlich verschwunden ist, 
werden wir dann noch weitere acht Minuten um die Sonne herum kreisen? 
Oder die sonnenfernen Planeten, werden sie noch viele Stunden an einem 
Gravitationsgängelband hängen, das von der Sonne längst abgeschnitten 
worden ist? 

Irgendwie jedenfalls steht diese ganze Gravitationstheorie auf recht fikti- 
ven Mathematikbeinen. Das wäre nicht so tragisch, wenn es sich bei der 
Gravitation um eine der vielen ineinander umwandelbaren Energiearten 
handeln würde. Aber die Gravitation ist mehr als das. Die ganze Mechanik 
beispielsweise, welche ihre Physik auf der realen Existenz einer potentiel- 
len Energie aufbaut, bezieht ihre Wirkungen doch letztlich unmittelbar 
aus dem Phänomen der Schwerkraft. Mehr noch stellt es sich heraus, daß 
auch die Masse - und damit die Materie-alsein Resultat aus Gewicht und 
Erdbeschleunigungskonstante letztlich nichts anderes ist als ein unmittel- 
bares Produkt der Gravitation. Und da Energie und Materie einander 
komplementär sind, bliebe nichts mehr übrig, was ohne Gravitation über- 
haupt noch dasein könnte. Und gerade von dieser Gravitation haben wir 
bisher nicht erfahren können, woher sie eigentlich kommt - es sei denn, 
daß wir das alberne Spiel mitmachen, wonach die Materie bezeugt, daß sie 
von der Gravitation abstammt und die Gravitation gegenbestätigt, daß sie 
aus der Materie stammt. Untersuchen wir daher doch einmal die Materie 
an ihren Urbausteinen, um herauszufinden, ob und wie diese in ihrer phy- 
sikalischen Praxis mit der Gravitation zusammenhängen! 
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II. Gravitation, Atom und Weltall 


Die mysteriösen Kernkräfte 


Mit dem Eindringen der Physik in das atomare Geschehen war man zu- 
nächst geneigt anzunehmen, daß sich hier in den Proportionen und Kraft- 
verhältnissen das kosmische Prinzip eines Planetensystems wiederhole: 
Riesige leere Räume mit einigen Massepunkten, zwischen denen die Kräf- 
te der Gravitation bestimmte Bewegungsverhältnisse ordnen. Vielleicht 
also müßte man das Wesen der Gravitation erkennen können, wenn man 
das Wesen des Atoms erforscht. 

Daß sich aber hier der Makrokosmos im Mikrokosmos wiederholen sollte, 
war ein Irrtum, sagen die Physiker. Die Kräfte, welche die Elektronen um 
den Atomkern kreisen lassen, sind andere als die, welche die Planeten um 
die Sonne steuern. Im Atom sind es elektrische Kräfte, welche zwischen 
den negativ geladenen Elektronen und den positiv geladenen Protonen 
des Atomkerns wirken. 

Fragt man nach der Größe und der Wirkung der Gravitation in einem 
Atom, so erhält man die Antwort, daß diese im Atom gar keine Rolle spie- 
len: denn sie sind so winzig, daß sie nur einen 10”*sten Teil der elektri- 
schen Kräfte eines Atoms ausmachen. Zwischen dem Plus des Protons 
und dem Minus des Elektrons spielen sich übrigens alle jene «klassischen» 
Energien ab, die hier als Elektrizität gespeichert sind und darauf warten, als 
Wärme, Licht, Schall, Druck und so weiter auf die zivilisierte Technik los- 
gelassen zu werden. 

Aber die Gravitationskräfte sind um 10°*%mal kleiner als eben diese elektri- 
schen Kräfte. Eine solche Zahl mit vierzig Nullen hinter dem Komma 
läßt sich gar nicht mehr so richtig in Worte fassen. Natürlich hat kein Ma- 
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nometer oder ein sonstiges Meßgerät diese verschwindend geringe Gravi- 
tationskraft gemessen. In einem so kleinen Bereich ersetzt man das Mikro- 
skop durch die Mathematik: Man ermittelt das Gewicht einer größeren 
Masse, teilt dieses durch die Anzahl ihrer Atome und kommt dann auf den 
auf ein einzelnes Atom entfallenden Gravitationsanteil. Er ist kleiner als 
ein Wirkungsquant. 

Solche Statistik ist bei uns üblich: Wenn auf eintausendsiebenhundert- 
undzehn Bürger ein Farbfernsehgerät kommt, dann hat nach dieser Stati- 
stik jeder Bürger logischerweise ein eintausendsiebenhundertundzehntel 
Farbfernsehgerät. 

Um uns das Verhältnis von Gravitation und Atom anschaulicher zu ma- 
chen, wollen wir übersetzen, daß erst eine Massekugel von etwa hundert 
Meter Durchmesser im freien Raum soviel Anziehungs-, Schwer- oder 
Gravitationskraft erzeugt wie die elektrischen Kräfte in einem einzelnen 
Atom. Wenn wir auf dem Mond mit seinen fast dreitausend Kilometern 
Durchmesser schon beinahe schwerelos schweben, dann können wir uns 
denken, wie wenig Anziehungskraft diese nur hundert Meter große Stern- 
schnuppe ausübt oder erzeugt. 

Die elektrischen Kräfte, die 10“mal größer sind als die Gravitationskräfte 
in einem Atom, haben aber noch nichts mit den sagenhaften Atomkräften 
oder genauer: der Kernenergie zu tun. Diese Kräfte könnte man eigent- 
lich auch Anziehungskräfte nennen, weil sie die Atomkernteilchen gegen- 
einander anziehen und insofern eigentlich Ähnlichkeit haben mit der 
Gravitation. Aber um sie von der Gravitation streng zu unterscheiden, 
nennt man sie Kernbindungskräfte. Diese sind nicht nur sagenhaft, weil 
sie so sagenhaft groß, sondern weil sie auch sehr mysteriös sind. 

Der Atomkern beziehungsweise seine Nukleonen sind ja mit 10°"? Zenti- 
metern so winzig klein, daß wir uns das Ganze wieder einmal in anschauli- 
che Dimensionen vergrößern wollen, um das ohnehin schwer Verständli- 
che besser begreifen zu können. 

So ein Atomkern, haben wir schon einmal erklärt, ähnelt einer Brombeere, 
die sich aus lauter kleinen Kügelchen zusammensetzt. Nehmen wir uns 
zwei solcher Nukleonenkügelchen heraus und vergrößern wir diese auf 
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1 Zentimeter Durchmesser. Ein solches immerhin noch recht kleines Kü- 
gelchen hätte dann bereits ein Gewicht von fast 1 Milliarde Tonnen. Ja, 
das ist richtig: etwa 1 Milliarde Tonnen. Auf unserer Erde gäbe es keinen 
Ort, wo eine so kleine Masse mit einem solchen Gewicht nicht bis tief in 
die Erde eindringen würde. 

Das Nukleon ist aber nur ein Teil des Atoms, zu dem ja noch die große, 
durch die Elektronenkreisbahn gebildete Atomhülle gehört. Sie hätte in 
unserem Fall einen Durchmesser von einem Kilometer. Und in dieser 
Hülle wäre gewährleistet, daß die 1 Milliarde Tonnen schwere Nukleo- 
nenkugel wie in einem schwerelosen Raum schweben würde. Die Elektro- 
nenhülle also bildet im Schwerfeld unserer Erde einen schwerelosen 
Raum, in welchem sich solche superschweren spezifischen Gewichte wie 
die Nukleonen schwerelos bewegen. 

Das hat aber alles noch nichts mit der Kernbindungskraft zu tun, denn 
diese kommt jetzt erst: Unsere beiden Nukleonenkügelchen ziehen sich 
mit einer gewaltigen Kraft gegenseitig an, aber nicht so, daß sie fast inein- 
ander dringen, sondern sie halten sich zugleich auf Distanz. Wenn sie 
einen Durchmesser von 1 Zentimeter haben, dann respektieren sie einen 
Abstand von 0,5 Zentimeter zu einander. Das müssen sie auch, denn sie 
haben einen «Spin», das heißt, daß sie sich rasend schnell um ihre eigene 
Achse drehen. Die Geschwindigkeit, mit der sie sich drehen, können wir 
leider nicht mit vergrößern, weil sie dann die Lichtgeschwindigkeit ganz 
erheblich überschreiten würden. Bereits in ihrer Originalgröße von 
10°" cm machen sie in einer Sekunde 10” Umdrehungen. Würde man sie 
damit auf der Autobahn abrollen lassen, hätten sie eine Geschwindigkeit 
von 150000 Kilometern in der Sekunde. Natürlich liegt hier gleich die 
Frage auf der Zunge, wer oder was denn diese Nukleonen auf so hohe 
Geschwindigkeiten beschleunigt haben könnte, aber damit kämen wir 
jetzt zu weit vom Thema ab. Später. 

Damit die Nukleonen also ihren Spinspielraum haben, berühren sie sich 
trotz der großen gegenseitigen Anziehungskraft nicht, sondern halten Ab- 
stand. Wenn wir diese Kraft auf die Proportion von 1 Zentimeter Durch- 
messer übersetzen, kommen wir ungefähr auf 1 Milliarde Billionen Kilo- 
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Abb. 15: Bewegungsverhältnisse in einem Atom. 


watt (10?’kW). Denn diese Kraft müßten wir aufwenden, um die beiden 
voneinander zu trennen. Und wenn wir sie dann voneinander getrennt 
hätten, dann würde diese Energie von 10?'kW freiwerden. Sie würde dann 
ausreichen, den Energiebedarf Deutschlands für die nächsten Jahrtau- 
sende zu decken. 

Die Sache mit der Atomenergie wäre natürlich sinnlos, wenn wir erst die- 
selbe Energie investieren müßten, um sie wieder herauszuholen. Der Trick 
liegt woanders: Die Nukleonen werden ja durch die Trennung voneinan- 
der nicht zerstört, sondern verlieren nur ihre Kernbindungskraft. Sobald 
sie nämlich ihren Elementarabstand in der Größe ihres eigenen Halbmes- 
sers um ein klein wenig überschritten haben, hört diese enorm große 
Kernbindungskraft schlagartig auf und das frei gewordene Nukleon flitzt 
explosionsartig davon. Mit einer vorausberechenbaren Wahrscheinlich- 
keit trifft das Nukleon mit seinem gewaltig hohen spezifischen Gewicht 
alsbald auf einen anderen Atomkern, wo es mit seinem Schwung und Ge- 
wicht mit Sicherheit eine kleine Unordnung anrichtet, indem es ein oder 
auch mehrere Nukleonen aus ihrer Kernbindung herausreißt. Danach 
strolchen schon zwei, drei oder vier Nukleonen durch die Gegend, die alle 
für sich wiederum einen Kern aufs Korn nehmen, so daß sich die Wir- 
kung bald vervielfacht und zu einer gewaltigen Kettenreaktion auswächst 
— wie das in der kritischen Masse einer Uranatombombe geschieht. 
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Als diese Kernbindungskraft zum ersten Male beschrieben wurde, lag es 
nahe, eine Verbindung mit der Gravitation herzustellen, aber es fand sich 
weder eine Eigenschaft noch ein Wert, welche einen Vergleich zugelassen 
hätten. Insbesondere gilt ja das eherne Gravitationsgesetz, nach dem die 
Kraft proportional dem Quadrat der Entfernung, also allmählich ab- 
nimmt. Aber die Kernbindungskraft wirkt nur ziemlich genau bis 10°"? 
Zentimeter und hört dann schlagartig auf. Wahrscheinlich sogar wandelt 
sich diese Anziehungs- oder Kernbindungskraft in eine Explosionskraft 
um, denn warum sonst sollten die freigewordenen Nukleonen mit so ho- 
her Wucht und Geschwindigkeit davonrasen? Nichts, was wir von der 
Gravitation kennen, schien zu den Eigenschaften der Kernbindungskraft 
zu passen. Ist nun schon die Gravitation eine rätselhafte Kraft, so ist die 
Kernbindungskraft nicht minder mysteriös. Man weiß nicht, woher sie 
kommt, wo sie steckt und was und wie sie in Wirklichkeit ist; denn was 
wir von der Kernenergie spüren, ist ja bereits die Umwandlung in Wärme, 
Druck, Schall, Licht, Elektrizität oder dergleichen. Sobald sie als eigentli- 
che Kernbindungskraft zu wirken aufhört, zerfällt sie in alle möglichen 
Energieeigenschaften, die nicht mehr selbst Kernbindungskraft sind. 

In ihrer Erscheinungs- und Wirkungsform unterscheiden sich Gravita- 
tion und Kernenergie tatsächlich erheblich, aber in einem Punkt sind sie 
sich gleich: Von beiden wissen wir nicht, woher sie stammen und wie sie 
in die Masse hineinkommen, und auf unserer Energicklaviatur, auf der wir 
jede Energie ganz gezielt in jede andere Energiewirkung umwandeln kön- 
nen, fehlen uns die Register, um Kernenergie oder Gravitation erzeugen 
zu können. 

Hier ist wieder die Sprache der Formelmathematik die einzige, mit der 
man das kernphysikalische Geschehen so formulieren kann, daß alles be- 
stens stimmt und funktioniert, ohne noch fragen zu müssen, woher und 
wieso das kommt — wie auch bei der Gravitation. So weiß man eben, daß 
jedes Nukleon eine sogenannte Ladung oder Kernbindungskraft in der 
Größe von 1870 Megaelektronenvolt hat, mit der es sich an andere Nu- 
kleonen eines Atomkerns anbindet. Wenn man diese Größe in Megaelek- 
tronenvolt ausdrückt, so heißt das nicht, daß es sich dabei um elektrische 
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Kräfte handelt - ebenso wenig wie wir ja fünfzig Pferde im Auto verbor- 
gen haben, wenn unser Automotor fünfzig PS hat. Es handelt sich immer 
nur um einen Vergleichswert, der sich übrigens wie alle physikalischen 
Werte letztlich auf Zentimeter, Gramm und Sekunde aufbaut. 

Und wenn ein Nukleon aus irgendeinem Anlaß aus seiner Bindung her- 
ausgelöst wird, dann wird eben jene Kernbindungskraft in der Größe von 
1870 Megaelektronenvolt oder MeV frei. Daran knüpfen sich dann noch 
eine ganze Menge Besonderheiten und Auswirkungen, welche die Kern- 
physik insgesamt zu einer der umfangreichsten Spezialwissenschaften ma- 
chen, so daß man, wenn man diese beherrscht, für die dumme Frage, wo 
die Bindungskraft sitzt und wie sie die Bindung bewirkt, ebenso wenig 
Sinn hat wie für die Frage, warum ein Apfel vom Baum fällt und warum 
etwas schwer ist. 

Es ist nämlich etwas sehr Eigenartiges mit der phänomenalen Kernbin- 
dungskraft: Nehmen wir an, wir hätten ein Gramm Masse, Uran oder ir- 
gendetwas anderes; denn 1 Gramm ist 1 Gramm, und wir wissen ja, daß 
die Masse selbst nicht von den Elektronenhüllen, sondern nur von den in 
ihnen enthaltenen Nukleonen bestimmt wird. Da ein einzelnes Nukleon 
etwa 10°?’ Gramm wiegt, enthält 1 Gramm Masse folglich 10°” Nukleo- 
nen mit einer Gesamtkernbindungsenergie von 10°” x 1870 Megaelcktro- 
nenvolt. Das ergibt eine Energie von ca. 25 Millionen Kilowatt oder 
33 Millionen PS. Dies vorausgesetzt, daß wir alle 10°” Nukleonen vonein- 
ander getrennt haben, so daß jedes Nukleon einzeln durch die Gegend 
fliegt. Wir wollen jetzt nicht darüber staunen, welche Energiemenge man 
aus einem einzelnen Gramm Masse herausholen kann, sondern wir wollen 
auf etwas ganz anderes hinaus: 

Die Nukleonen werden ja bei dieser Energiegewinnungsformel nicht zer- 
stört, sondern nur voneinander getrennt, wobei jedes Nukleon angeblich 
seine Kernbindungskraft von 1870 MeV geopfert hat. Nichtsdestoweni- 
ger trotz sagt die Physik, daß jedes freie Nukleon mit einer Kernbindungs- 
kraft von 1870 MeV sich an einen Atomkern bindet. Theoretisch könnten 
wir nämlich tatsächlich alle 10°° Nukleonen wieder einfangen und wieder 
zu einem Gramm Uran zusammenbacken, beziehungsweise würden das 
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die Nukleonen selbst besorgen, weil sie ja ihr Energiekapital von 1870 
MeV in der Tasche haben. Man müßte sie nur dicht genug miteinander 
vermitteln, damit die Falle der Bindungskraft zuschnappen und die Nu- 
kleonen wieder zu einem Kernverband zusammenschweißen kann. 

Die soeben aus einer Kernzertrümmerung erzeugten und verbrauchten 33 
Millionen PS wären dann alle wieder da und man könnte aus demselben 
Material nochmals 33 Millionen PS gewinnen und abermals alle Nukleo- 
nen wieder einfangen, um immer wieder aus derselben Nukleonenmasse 
dieselben 33 Millionen PS zu produzieren - bis in alle Ewigkeit. 
Natürlich ist das Theorie, denn die technische Praxis wäre viel zu kompli- 
ziert, um ein solches Idealkraftwerk jemals bauen zu können; aber diese 
Theorie zeigt sehr deutlich, wie berechtigt die Frage ist, woher die Kern- 
bindungskraft kommt. Die Physik sagt ganz einfach, daß ein Nukleon 
deswegen ein Nukleon ist, weil es die Fähigkeit besitzt, sich mit einer 
Energie von 1870 MeV an einen Atomkern zu binden. Es ist seine Eigen- 
schaft, wie auch sein Spin seine Eigenschaft ist. 

So ist ja auch die Schwerkraft, Anziehungskraft oder Gravitation eine 
Eigenschaft der Masse, von der wir nicht wissen, wie sie aus der Masse her- 
aus oder in sie hineinkommt. Eine Masse ist eben deswegen Masse, weil sie 
schwer ist und sich gegenseitig anzieht. Und dasselbe trifft für das Nu- 
kleon zu, welches die eigentliche Masse einer Masse darstellt und die 
Eigenschaft hat, sich mit einer ganz bestimmten Energiegröße gegenseitig 
anzuziehen. Aber — darin sind sich die Physiker einig- mit der Gravitation 
hat diese Kernbindungskraft nichts zu tun. 

Ist es nicht seltsam, mit wieviel ungeklärten Phänomenen wir leben, ohne 
uns dieser Phänomene bewußt zu sein, weil die Physik so tut, als wären das 
gar keine Phänomene? Aber das ist noch längst nicht alles, es gibt noch 
viel mehr! 
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Energie aus einem Massendefekt 


Wenn wir einige Kilo Briketts im Ofen verfeuern und hinterher kaum ein 
halbes Pfund Asche zurückbehalten oder wenn wir einen Autotank voll 
Benzin in 400 Kilometer Autobahnfahrt umsetzen, dann haben wir kei- 
neswegs Masse in Energie verwandelt. Theoretisch nämlich könnten wir 
alle Gase, Dämpfe und Schwebeteilchen wieder einsammeln und hätten 
wieder dieselbe Masse, welche wir vorher eingesetzt haben. Wohlverstan- 
den: Masse, nicht Materie. Unsere klassische Energiegewinnung wandelt 
ja nur eine Art von Materie in eine andere Art von Materie um, ohne daß 
deswegen die Masse, also das, was etwas wiegt, verbraucht wird. 

Die Energie, welche wir dabei gewinnen, ist im Laufe der Zeit von uns 
oder von der Natur in diese Materie investiert worden. Denken wir an un- 
seren Kochtopf: Wir führen den rohen Nahrungsmitteln Energie zu, da- 
mit sich deren Elemente und Moleküle miteinander zu einer nahrhaften 
Masse verbinden. Das ist ein abgekürztes Verfahren. Der Kochtopf der 
Natur braucht längere Zeit, um Kartoffeln und Schweine wachsen zu las- 
sen oder um Pflanzen oder Muscheln in Kohle und Öl zu verwandeln. Für 
jeden solchen Prozeß investiert die Natur Energie, die wir dann bei der 
Rückwandlung dieser Prozesse wieder herausholen. 

Wenn aber Einstein mit seiner berühmten Formel E = Mc? darauf hinge- 
wiesen hat, welche gewaltigen Energiemengen in der Masse stecken - falls 
wir diese herauszuholen verstehen -, dann handelt es sich um ganz andere 
Energiedimensionen. In der Formel 


E = Mc? 
bedeuten 

E = Energie 

M = Masse 


und c = die Lichtgeschwindigkeit von 300000 Kilometern in der 
Sekunde. Bei c?* aber muß man diese Lichtgeschwindigkeit noch einmal 
mit sich selbst multiplizieren und das ergibt, in der Standardgröße von 
Zentimetern ausgedrückt, eine Zahl mit 20 Nullen. 

Ist es nicht eigenartig, daß man zur Ermittlung des Energiegehaltes einer 
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Masse die Größe einer Lichtgeschwindigkeit zu Hilfe nehmen muß? Wir 
wollen uns darüber aber jetzt nicht den Kopf zerbrechen, sondern uns an 
das vorangegangene Kapitel erinnern, in dem wir mit einer anderen Re- 
chenmethode, aber demselben Resultat, Masse in Energie umgewandelt 
haben, wobei aber seltsamerweise die eigentliche Masse, die Nukleonen, 
nicht aufgelöst werden mußten, sondern erhalten blieben. Eigentlich auf- 
schlußreich und von weltanschaulich philosophischer Bedeutung ist die 
Behauptung von der Äquivalenz von Masse und Energie, was soviel heißt, 
daß Materie und Energie einen gemeinsamen Ursprung haben. Diese welt- 
anschauliche Konsequenz gefiel Lenin, dem härtesten Interpreten des dia- 
lektischen Materialismus, absolut nicht. Nachdem die Einsteinsche Äqui- 
valenzformel längst Eingang in die Physik gefunden hatte, behauptete Le- 
nin noch, daß «die Möglichkeit, Materie in Energie oder Energie in Mate- 
rie zu verwandeln, auf einer unwissenschaftlichen Version beruhe, welche 
schon die abwegigsten Theorien darüber ergeben haben, daß Gott die 
Welt aus einem Nichts geschaffen habe». Erst in den fünfziger Jahren 
dieses Jahrhunderts hat man auf einer kommunistischen Theorienkon- 
ferenz Lenin eine Rüge erteilt; denn schließlich hat man die Richtig- 
keit der Äquivalenzformel in der russischen Wasserstoffbombe längst 
praktiziert. 

Tatsächlich also kann man Energie zu Lasten der Masse gewinnen. Diesem 
praktikablen Prinzip liegt aber ein eigenartiges Phänomen zugrunde, das 
man Massendefekt nennt. Man weiß hier wieder einmal sehr wohl, was 
passiert, aber nicht, warum. 

Nehmen wir an, die Nukleonen seien Kapitalisten, die sich zu einer ge- 
meinsamen Atomkerngesellschaft fusionieren wollen. Aus dem vorheri- 
gen Kapitel wissen wir ja, daß jedes Nukleon automatisch und von Natur 
aus ein Energiekapital von 1870 Megaelektronenvolt in der Tasche hat, 
mit dem es sich bei anderen Kernverbänden einkaufen kann. Um nicht 
mit so unübersichtlichen Zahlen rechnen zu müssen, runden wir dieses 
Kapital auf eine andere Währungseinheit in der Größe von 20 ab. Wenn 
nun vier Nukleonen fusionieren wollen, dann entsteht daraus eine He- 
liumkerngesellschaft. In diese Gesellschaft hat jeder Partner 20 Energie- 
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einheiten eingebracht, so daß das Gesellschaftskapital aus 4 x 20 = 80 be- 
stehen müßte. 

Aus unserem Gesellschaftssystem wissen wir, daß solche Gründungen von 
Kapitalgesellschaften oder der Kauf von Kapitalanteilen immer mit 
einem gewissen Disagio, einem Massenabschlag für Kosten verbunden ist. 
Die verwaltenden Banken oder Vermittler kassieren Provisionen. Ein sol- 
ches kapitalistisches System hat auch die Kernphysik übernommen; denn 
wenn die vier Nukleonengesellschafter nach vollzogener Gründung der 
Heliumkerngesellschaft Kassensturz machen, fehlen etwa 0,7% der einge- 
brachten Kapitalmasse. Sie hat sich in Energie umgewandelt. 

Genau das geschieht in der Sonne, und diesem Massendefekt haben wir 
praktisch unsere ganze Natur zu verdanken. In der Sonne wandeln sich 
Wasserstoffatome in Heliumatome um. Wasserstoff ist das leichteste Gas, 
weil sein Kern nur aus einem einzigen Nukleon, dem Proton, besteht, um 
das auch nur ein einzelnes Elektron kreist. Vier solcher Wasserstoffkerne 
ergeben einen Heliumkern, wobei zwei der Protonen zu elektrisch neutra- 
len Neutronen umfunktioniert werden. 

Wir vermögen genau nachzurechnen, was in der Sonne in welchen Men- 
gen geschieht: In jeder Sekunde werden dort 657 Millionen Tonnen Was- 
serstoff in Helium umgewandelt, wobei aber nur 653 Millionen Tonnen 
Helium herauskommen. Die Differenz von 4 Millionen Tonnen Masse ist 
dabei in Energie umgewandelt worden und wird sekündlich ins Weltall 
abgestrahlt - wovon wir ein ganz klein wenig profitieren. 

In einem kleinen bescheidenen Rahmen können wir hier auf der Erde auch 
ein bißchen Sonne spielen, allerdings brauchen wir für die Kernfusion von 
Wasserstoff zu Helium eine Temperatur von 100 Millionen Grad Celsius. 
Eine solche Temperatur können wir zur Zeit nur erreichen, wenn wir eine 
schmutzige Uranbombe zünden. Damit können wir (in einer Wasserstoff- 
bombe) ein Kilogramm Wasserstoff in 993 Gramm Helium umwandeln. 
Der dabei entstehende Massendefekt von 7 Gramm ergibt die gewaltige 
Energiemenge. Im vorangegangenen Kapitel haben wir bereits errechnet, 
daß 1 Gramm Masse etwa 33 Millionen PS ergeben; 7 Gramm aus einem 
Massendefekt ergeben demnach etwa 200 Millionen PS. 
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Dieser Massendefekt ist keineswegs eine Spezialität zwischen Wasserstoff 
und Helium, sondern zieht sich als eine gesetzmäßige Eigenschaft durch 
die ganze Kernphysik, und nach diesem Gesetz ist der Massendefekt pro- 
zentual umso größer, je größer die Kerne sind. Er schwankt zwischen 0,4% 
bei kleinen und 1% bei großen Kernen. 

Man weiß also, daß dieser Massendefekt eintritt und in welcher Größen- 
ordnung er entsteht, aber welche energietechnische Funktion diesen Mas- 
sendefekt eintreten läßt, ist völlig unbekannt. Die Geschichte wird noch 
rätselhafter, wenn man sich daran erinnert, daß es sich bei der Energiela- 
dung der Nukleonen ja um eine Kernbindungskraft handelt, welche man 
in den Kern hineinlokalisiert, wie man ja auch die Gravitation, Schwer- 
kraft oder auch die seltsame potentielle Energie in die Masse hineinlokali- 
siert. Mit dieser Bindungskraft soll sich ein Nukleon wie eine Klette ir- 
gendwo festbinden. Je mehr solcher «Kletten» man sich gegenseitig anzie- 
hend ineinander greifen läßt, desto stabiler, kompakter und unzertrennba- 
rer müßte eine solche Einheit werden. 

Die kernphysikalische Praxis zeigt jedoch das Gegenteil; denn von einer 
gewissen Größe an verlieren die Atomkerne an Stabilität. Diese Größen- 
grenze beginnt bei 220 bis 240 Nukleonen. Darüber hinaus zerfallen die 
größeren Kerne mehr oder weniger schnell. Manche in unserer Elemen- 
tenliste enthaltenen sogenannten «Transurane» haben bisher überhaupt 
nur für Sekundenbruchteile gelebt. 

Auch hier weiß man, daß es die Grenze der Kernstabilität gibt und man 
glaubt, daß diese zumindest teilweise von einer symmetrischen Verteilung 
von Protonen, Neutronen und Elektronen abhängt, aber andererseits ist 
diese Stabilitätsgrenze im Weltall keineswegs einheitlich; denn wir wis- 
sen, daß es Sterne gibt, deren Massen ein spezifisches Gewicht von einigen 
tausend Tonnen pro Kubikzentimeter haben — und die absolute Höchst- 
grenze dürfte bei den Neutronensternen mit fast einer Milliarde Tonnen 
pro Kubikzentimeter liegen. 

Nun aber nochmals zurück zu dem Massendefekt, den wir ausgenutzt ha- 
ben, indem wir vier Wasserstoffkerne zu einem Heliumkern verschmelzen 
konnten. Was würde nun geschehen, wenn es uns gelänge, die vier Nu- 
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Abb. 16: Phänomen Kernkraft. 1: In einem Atomkern binden sich die Nukleonen gegen- 
seitig mit einer Kraft von je 1870 Megaelektronenvolt (MeV). 2: Beieiner Kernspaltung 
werden die Nukleonen gewaltsam getrennt, so daß ihre Bindungskraft von 1870 MeV als 
Kernenergie frei wird. 3: Trotzdem aber hat jedes frei gewordene Nukleon seine Kern- 
bindungskraft von 1870 MeV wieder in sich, mit der es sich wieder an einen Atomkern 
anbinden kann. 4: Wenn sich die Nukleonen wieder zu einem Atomkern verschmelzen 
(Kernfusion), wird abermals Energie frei, und zwar aus dem sogenannten Massendefekt. 
Im Gegensatz zur Kernspaltung beträgt die Energie aus dem Massendefekt nur ca. 
2 MeV. Hiernach könnte der Kern abermals gespalten, 1870 MeV je Nukleon freigesetzt 


werden und so fort... 
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kleonen eines Heliumkerns herauszubrechen - würden sie alseinzelne Nu- 
kleonenindividuen mit dem erlittenen Massendefekt weiterleben? Nein! 
Erstens würde bei der Spaltung des Heliumkerns die Kernbindungsener- 
gie je Nukleon von 1870 Megaelektronenvolt «frei» werden und selbst 
hiernach hätten die einzelnen Nukleonen wieder ihr volles Kapital von 
1870 Megaelektronenvolt in der Tasche und könnten sich damit abermals 
irgendwo einkaufen. 

Aus welchem Fond wurde der Massendefekt erstattet? Wir wissen es nicht. 
Aber wenn ein Nukleon wieder frei geworden ist, dann gehört es zu seiner 
physikalischen Eigenschaft, eine Energieladung von 1870 Megaelektro- 
nenvolt zu besitzen. 


Das Urding 


Wenn ein Physiker sein physikalisches Problem erklären will, wird er sich 
der Sprache der Mathematik bedienen müssen, denn in dieser Sprache hat 
er die Physik gelernt. Sobald er diese Mathematik in die uns angestammte 
Methodik des visuellen Vorstellungsdenkens übersetzt, wird seine Mathe- 
matik ungenau. Das eigentliche Beobachten aber vollzieht der Physiker 
auch wie wir in der Methodik des ihm eigenen visuellen Denkens; aber 
beobachten heißt ja «vergleichen», und seine Vergleichsnormen sind eben 
wieder jene Mathematikformeln. 

So pendelt der Physiker zwischen der Formelphysik und ihrer Interpreta- 
tion. Das physikalische Bild — oder auch Weltbild — welches sich daraus 
ergibt, ist nichts anderes als eine Übersetzung der Mathematik in unseren 
angestammten Denk- und Vorstellungsprozeß. Beide vertragen sich aber 
nicht miteinander, weil eben die fixen physikalischen Größen von Raum, 
Zeit und Masse in unserem philosophischen Denkprozeß nicht dieselben 
Dinge an sich sind wie in der Mathematik. 

Bisher war im Zweifelsfalle immer die Mathematik das Richtige. Sie for- 
mulierte den Beweis. Aber wegen der fiktiven Ausgangsbasis der Physik 
muß einmal der Punkt kommen, wo das Richtige seine Richtigkeit ver- 
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liert. An diesem Punkt sind wir jetzt angelangt. Zwar haben wir bereits bei 
der Gravitation festgestellt, daß die aus der Mathematik abgeleitete Gravi- 
tation als «Eigenschaft der Masse» nicht ihrem tatsächlichen Wesen ent- 
spricht, daß aber auch die theoretische Umfunktionierung als «Eigen- 
schaft des Raum-Zeit-Kontinuums» ein Kompromiß ist, was weder im 
einen noch im andern Fall voll befriedigt. Die mathematischen Gravita- 
tionsformulierungen lassen jedenfalls nach wie vor kaum eine andere Aus- 
deutung zu, als daß die Gravitation ein Produkt der Masse ist oder zumin- 
dest mit ihr unmittelbar zusammenhängt. 

Was aber ist die Masse? 

Obwohl wir inzwischen aus der Äquivalenzformel E = Mc? wissen, daß 
Masse und Energie einander komplementär sind, so daß auch die Energie- 
quanten letztlich - wenn auch nur ein ganz klein wenig — etwas von der 
Masse an sich haben, halten wir doch immer noch an der Ausdeutung fest, 
daß Masse oder Materie einen Atomkern haben muß, der sich auf Nukleo- 
nen aufbaut. Die Elektronen hingegen bezeichnen wir als masselos, ob- 
wohl wir sie auch mit einer Massengröße von 10°?’ Gramm beschreiben. 
Die Nukleonen sind zwar mit 10°” Gramm tausendmal schwerer als die 
Elektronen, aber sie liegen doch letztlich nur in einer anderen Massendi- 
mension. Auch das Wirkungsquant mit seinen 10°?’ erg x sec enthält in 
der Energiegröße «erg» (1 Massengramm sind gleich 9 x 10?° erg) einen 
Masseposten, denn Energie bedeutet letztlich nichts anderes als «Masse 
mal Beschleunigung», selbst wenn diese Energieeinheit noch so klein ist. 
Daß wir selbst einen klaren Trennungsstrich zwischen Masse und Energie 
gezogen haben, muß die Natur ja nicht unbedingt von uns übernehmen. 
Als wir bis zum Atom und seinen Nukleonen vorgedrungen waren, hatte 
man den Begriff der Masse längst formuliert, nämlich: Masse ist gleich Ge- 
wicht geteilt durch die Erdbeschleunigungskonstante. Das Gewicht eines 
Nukleons haben wir uns errechnet. Die Erdbeschleunigungskonstante 
können wir allerdings nur auf geschlossene Atome anwenden, zumal die 
Tatsache, daß die superschweren Nukleonen in dem relativ riesigen Atom- 
hüllenraum schweben, sich nicht unbedingt mit der Eigenschaft einer 
Masse in einem (Erd-)Schwerefeld verträgt — es sei denn, daß die Rasanz 
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der Elektronenkreisbahn zugleich eine Methode zur begrenzten Aufhe- 
bung der Schwerkraft darstellt. 

Offensichtlich aber haben wir mit den Nukleonen das Urding der Masse 
gefunden. Von diesem Ding nun zu sagen, es sei Gewicht geteilt durch 
Erdbeschleunigungskonstante, wäre wohl die unbefriedigendste Beschrei- 
bung eines Etwas, die man sich vorstellen kann. So hat denn auch im Jahre 
1966 ein amerikanischer Physiker namens Kriesch in sogenannten Streu- 
versuchen, deren Einzelheiten uns hier nicht zu interessieren brauchen, 
das Nukleon abgetastet und es als «eine weiche, gelartige Masse von zwie- 
belschalenförmiger Struktur» beschrieben. Diese Beschreibung ist inzwi- 
schen unwidersprochene offizielle Physikmeinung und ausnahmsweise 
einmal ohne Mathematik. 

Von der Gravitation und deren Erscheinungen als Schwerkraft und Fallbe- 
schleunigung, mit denen wir bisher definiert haben, was Masse ist, ist hier 
nicht mehr die Rede. Die zwiebelschalenförmige Struktur dürfte sicher- 
lich von dem hohen Spin herrühren. Welcher Körper allerdings würde 
nicht bei einer Umdrehungstourenzahl von zehn Milliarden Billionen pro 
Sekunde und der sich hieraus ergebenden Fliehkraft zerplatzen und sich in 
alle Winde zerstreuen! Das Nukleon nicht. Es zerplatzt nicht nur nicht, 
sondern übt mit den relativ gewaltigen 1870 Megaelektronenvolt eine An- 
ziehungskraft aus, mit der es nächstgelegene andere Nukleonen an sich 
bindet. Hier im kleinsten Massebereich scheint sich die Physik ganz anders 
zu verhalten, als wir es nach unseren Vorstellungen von den Kräften 
erwarten konnten. 

Führen wir uns doch einmal alle Gegensätzlichkeiten vor Augen: Unsere 
«Masse» war im Gegensatz zur Energie immer etwas Ruhendes, eine Ruh- 
masse. In Wirklichkeit hat sie ein extrem schnelles Drehmoment. Die dar- 
aus zu erwartende Fliehkraftwirkung fällt aus, aber dafür entsteht eine ex- 
trem hohe Anziehungskraft. Auch die Erwartung, daß sich das extrem 
schwere Superding mit seinem spezifischen Gewicht von über 100 Millio- 
nen Tonnen pro Kubikzentimeter durchschlagend bis zum Erdmittel- 
punkt vorarbeiten würde, wird nicht erfüllt, sondern es schwebt quasi 
schwerelos in einer nur durch Elektrizität markierten Hülle. Aber keine 
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dieser Eigenschaften und Gesetzmäßigkeiten des Urdings der Masse über- 
trägt sich auf die uns als Materie geläufige Masse. 

Es ist daher nicht zu verwundern, daß man bei der Erkenntnis der Eigen- 
schaften eines Nukleons nie so recht davon überzeugt war, daß es sich tat- 
sächlich um ein kleinstes Unteilbares handeln könnte. Es müßte irgendein 
höherer Mechanismus in ihm stecken, der die vielseitigen Gegensätzlich- 
keiten dennoch sinnvoll zu organisieren vermag. Bereits im Jahre 1935 
erhielt der japanische Physiker Yukawa den Nobelpreis für seine Voraussa- 
ge, daß die Nukleonen Komposita, Zusammensetzungen, seien. In die- 
sem kleinsten Bereich — so haben wir bereits an anderer Stelle gesagt - wird 
das Mikroskop durch die Mathematik ersetzt. Auch Yukawa hat errech- 
net, daß es Teilchen der Nukleonen geben müsse, die er Mesonen nannte 
und die bald darauf auch entdeckt wurden. 

Was hier mit Entdeckung gemeint ist, darf nicht so verstanden werden, als 
ob man das gesuchte Ding wie eine Stecknadel im Heuhaufen gefunden 
hätte; denn diese Teilchen sind längst schon keine Dinge mehr, die man 
an sich beobachten könnte. Wir nennen sie besser Eigenschaften, weil sich 
Eigenschaften immer nur indirekt an der Art des Verhaltens und der von 
den Teilchen hinterlassenen Spuren oder Wirkungen erkennen lassen. 
Um solche Eigenschaften, Spuren oder Wirkungen sichtbar zu machen, 
konstruierte ein Physiker namens Wilson die Wilsonsche Nebelkammer, 
in der sich bewegende Teilchen -ähnlich den Flugzeugen am klaren Him- 
mel — Kondensspuren hinterlassen. Die Wassertröpfchen des Wilson- 
schen Nebels sind aber zudem noch ionisiert, also speziell elektrisch gela- 
den. Und außerdem können die Wände der Nebelkammer als positiv oder 
negativ geladene Magnete wirken, damit Teilchen anziehen oder abstoßen 
und somit erkennen lassen, ob diese selbst positiv oder negativ geladen 
sind. Somit hinterlassen alle sich in diesem Nebel bewegenden Teilchen 
ihre individuellen Spuren, aus denen erfahrene Forscher auf alle möglichen 
Eigenschaften der unsichtbaren Teilchen schließen können. 

Das eigentliche Problem liegt in der Technik, wie diese winzigen Nukleo- 
nen dirigiert und zertrümmert werden können, denn dazu bedarf es ganz 
erheblicher Energien und komplizierter Steuerungsmechanismen. Was 
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die Technik dazu entwickelt hat, beruht im Prinzip auf unserem uralten 
Verfahren, Dinge, die wir kaputtmachen wollen, einfach mit voller 
Wucht gegen die Wand zu werfen. Hier aber muß die Wucht ganz erheb- 
lich größer sein, und in bezug auf die Winzigkeit der Nukleonen wüßte 
man auch nicht, was man wohin wirft. Unserem technischen Zeitalter 
aber kann man nachsagen, daß es kaum ein technisches Problem gibt, das 
nicht mit Hilfe der Technik gelöst werden kann. Also baute man lange 
oder ringförmige, von lauter Magneten umgebene Rennbahnen, in deren 
unsichtbaren Kraftfeldern man ziemlich genau bestimmen kann, wo sich 
ein positives Teilchen aufhält. Ein solches positives Teilchen ist das Pro- 
ton, der Kern des Wasserstoffatoms, und mit einer kleinen Menge von 
Wasserstoff hätte man eine bestimmbare Menge von positiv geladenen 
Nukleonen. 

Genauso wie man mit Hilfe gesteuerter Magnetfelder künftig die Magnet- 
schwebebahnen beschleunigen will, kann man auch die Protonen be- 
schleunigen, allerdings ganz erheblich schneller. Wir kommen heute da- 
mit beinahe an die Lichtgeschwindigkeit heran. Läßt man die so schnell 
rasenden Protonen mit voller Wucht gegen ein Sieb prallen, zersplittern 
sie und die Splitter geraten durch das Sieb in die Nebelkammer, wo ihre 
Spuren analysiert und dem Mathematikmikroskop unterzogen werden. 
Auf diese Art und Weise untersucht, läßt sich ermitteln, ob die eingesam- 
melten Splitter sich wieder zu einem kompletten Proton zusammenkitten 
lassen, aber immer wieder fehlte irgendetwas in der Gesamtrechnung, das 
man erst noch entdecken mußte. 

Das ist aber nicht nur eine reine Frage der Substanz wie bei der Restaurie- 
rung einer zerbrochenen Vase, sondern es tauchten auch Teilchen auf, die 
in der Masse zwar mit anderen Teilchen identisch waren, jedoch in ihren 
Eigenschaften abwichen, so daß wieder ein Ergänzungsstück gefunden 
werden mußte, welches die sonderliche Eigenschaft wieder aufhebt. Dabei 
stellte sich im Laufe der Entwicklung heraus, daß die Beschleunigung im- 
mer noch nicht ausreichte, um auch die letzten Splitter aus dem Nukleon 
herauszuschlagen. 

Der letzte Schrei sind Beschleuniger, bei der eine Protonenpartie rechts 
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herum und die andere links herum bis nahe an die Lichtgeschwindigkeit 
beschleunigt werden. Hat man die Spitze erreicht, dann öffnet man eine 
Schleuse, so daß die rechten und linken Teilchen mit Höchstgeschwindig- 
keit einen Frontalzusammenstoß verursachen. Das ist so ungefähr das Op- 
timum des Erreichbaren, mit dem man hofft, jenes Urding zu finden, in 
dem sich alle Eigenschaften der Materie und Energie vereinigen - etwa so 
wie in dem erbtragenden Lebensmolekül der DNS. 

Dieses Urding hat vorerst schon einmal einen Namen, nämlich «Quark». 
Die amerikanischen Taufpaten haben diesen Namen einer Comic-strip- 
Geschichte entnommen, in der ein Dreikäsehoch so heißt. 

Es würde zu weit führen, wenn wir hier alle bisher aus der Nukleonenzer- 
störung entdeckten über dreihundert sogenannten «Elementarteilchen» 
und ihre Eigenschaften erwähnen würden. Nach Ansicht der Kernfor- 
scher handelt es sich dabei immer nur um abgewandelte Quark-Rezepte, 
aus denen man das Quark selbst bisher nicht herausdestillieren konnte.* 
Fast alle diese Elementarteilchen haben etwas Gemeinsames: Sie sind schr 
kurzlebig und leben oft weniger als eine milliardstel Sekunde. Dabei zeich- 
net sich eine gewisse Regel ab: Je kleiner die Teilchen, desto kürzer die Le- 
benserwartung. 

Die Kernforschung beziehungsweise ihre Resultate ähneln im gewissen 
Sinne denen der Gehirnforscher: Mit jedem Fortschritt der Erkenntnis 
wächst die Erkenntnis, daß die Rätsel und Probleme immer größer wer- 
den. Die mit einem Maximum an Energieaufwand zertrümmerten Nu- 
kleonen zeigten, daß die Masse ihrer Splitter größer war als zuvor das 
Nukleon - als würde jemand sein Auto in alle Einzelteile zerlegen und 
nachher so viel übrig haben, daß er zwei daraus bauen könnte. Man fand 
sogar Teilchen, deren Masse dreifach größer war als die eines Nukleons. 
Und im Gegensatz zu der Regel, daß die Lebensdauer der Elementarteil- 
chen mit ihrer Größe zunimmt, lebte auch dieses Supernukleonending 
nur eine milliardstel Sekunde. 


* Aberauch von diesen Quarks haben wir inzwischen mit Hilfe unserer mathematischen 


Indizienbeweise vier verschiedene Varianten entdeckt. 
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Bereits seit 1895 existiert ein später noch ausführlicher zu behandelndes 
Gesetz, die Lorentztransformation, nach der sich die aufgewandte Be- 
schleunigungsenergie im Bereich der Lichtgeschwindigkeit in Masse um- 
wandelt. Es tritt also tatsächlich die paradoxe Erscheinung ein, daß ein 
Ding umso größer wird, mit je mehr Energieaufwand man es zu zerklei- 
nern versucht. 

Kurzum: Jede Hoffnung, unter den allerkleinsten Teilchen eines Nu- 
kleons ein Etwas zu finden, das den Sinn unseres physikalischen Weltbil- 
des verkörpern könnte, schwindet umso mehr dahin, je tiefer wir in den Mi- 
krokosmos hinabsteigen. j 

Ein ganz besonders gespensterhaftes Elementarteilchen sollten wir aber 
noch etwas genauer beschreiben, weil es uns für unsere spätere Betrach- 
tung über das Wesen der Gravitation einige brauchbare Impulse geben 
könnte: Das Neutrino. Man wußte schon lange, daß es existieren müßte, 
aber erst vor wenigen Jahren hat man es endgültig nachweisen können. 
Von diesen Neutrinos sagen die Physiker, daß sie eine «verschwindende» 
Masse haben; sie ist also so klein, daß man sie weder genau bestimmen 
noch in Zahlen ausdrücken kann. Und dann weiß man, daß sie einen Wir- 
kungsquerschnitt von 10°* Quadratzentimeter haben. 

Was das bedeutet, wollen wir uns wieder einmal in unsere menschliche 
Dimension übersetzen, wie wir es schon einmal mit dem Atom gemacht 
haben: Den Atomkern von 10°"? Zentimeter Durchmesser vergrößern wir 
auf 1 Zentimeter, dann hat die Atomhüille in der gleichen Relation einen 
Durchmesser von einem Kilometer. Wenn wir den Wirkungsquerschnitt 
eines Neutrinos im selben Verhältnis vergrößern, dann verbleibt immer 
noch die unaussprechliche Winzigkeit von 10°?" Quadratzentimeter. 
Wirkungsquerschnitt bedeutet hier soviel wie Flugraum, wobei nicht nur 
die Größe des Neutrinos selbst, sondern auch seine wellenförmige 
Schwingung berücksichtigt ist. Allerdings kann man bei 10°“ kaum noch 
von «Wellen» sprechen, nicht einmal von «Zittern». Es ist schlechthin der 
Wirkungsquerschnitt, von dem man nicht genau zu sagen braucht, wo- 
von er eigentlich beansprucht wird. 

Bedenken wir dabei, daß die Elementarteilchen der Nukleonen gar keine 
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Wechselwirkung mit der Elektronenhülle, sondern nur direkt mit den 
Atomkernen haben und daß diese Atomkerne in unserer Materie etwa so 
weit verstreut liegen wie die Sterne im Sternenhimmel, dann könnte ein 
Neutrino nicht nur eine, sondern Tausende von Erden durchdringen, bis 
eseinmal zufällig von einem Atomkern aufgefangen würde. Andersherum 
ausgedrückt würde von 1 Milliarde Neutrinos, die wir durch die Erde 
schicken, nach dem Wahrscheinlichkeitsgesetz nur eines von einem unse- 
ter irdischen Atomkerne eingefangen werden; alle anderen 999999999 
würden am anderen Ende der Erde wieder herauskommen, ohne Schaden 
an ihrer Seele genommen zu haben. 

Das ist enorm! Schließlich wissen wir ja, daß alle «klassischen» Energien 
trotz ihrer masselosen Quanten bereits von einer dünnen Massenoberflä- 
che aufgefangen werden. Aber selbst die kurzwelligsten radioaktiven 
Strahlungen aus dem Atomkern werden spätestens in einer zwölf Zenti- 
meter dicken Bleiplatte verschluckt. Die Neutrinos aber flitzen durch 
unsere Massen wie eine Pistolenkugel durch die Leere des Weltalls mit 
einer nur sehr geringen Chance, jemals auf einen Stern zu treffen. 

Um diese unfaßbaren Neutrinos nachzuweisen, hat man einen ganz inter- 
essanten Trick angewandt: Man ließ die hochbeschleunigten Protonen 
gegen einen sieben Meter dicken Stahlblock prallen und zerschellen. Hin- 
ter diesem Stahlblock hatte man eine Nebelkammer angebracht. Alle Zer- 
fallsprodukte des Nukleons mußten mit Sicherheit von diesem sieben Me- 
ter dicken Stahlblock aufgefangen werden — bis auf die Neutrinos. Was 
also auf der anderen Seite des Stahlblocks heraustrat und Spuren in der Ne- 
belkammer hinterließ, konnten nur die gesuchten Neutrinos sein. 

Was man von diesen Neutrinos noch weiß, ist, daß sie einen Spin haben, 
wie übrigens die meisten Elementarteilchen. Auch hier gibt es zwei Sorten 
von Neutrinos, wie eben alle Teilchen auch immer als Materie und als An- 
timaterie auftreten. Materie und Antimaterie unterscheiden sich dadurch, 
daß die eine Sorte elektrisch positiv und die andere negativ ist. Die einen 
Neutrinos haben also ihren Spin links- und die anderen rechtsherum. 
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Noch ein Protonenphänomen 


Kommen wir noch zu einer letzten rätselhaften Erscheinung der Atom- 
kernmythologie, welche symptomatisch ist für die Schwierigkeit der Phy- 
sik, hier etwas erklären zu sollen, was schwieriger zu erklären ist als irgend- 
eine der bekannt gewordenen Geschichten von Spuk, Telepathie oder 
Hellsehen im Bereich der Parapsychologie. Diese lassen sich notfalls 
einfach bestreiten, weil kaum einer der Spökenkieker in der Lage 
ist, seine Wunder unter Laborbedingungen auf Kommando zu wieder- 
holen. 

Anders in der Kernphysik. Hier kann man auf Bestellung jene Anregungs- 
zustände herstellen, unter denen ein Proton in der Lage ist, pausenlos Me- 
sonen abzuspalten, ohne daß man in der Lage wäre zu erklären, woher das 
Proton seine Energie oder Masse nimmt, um diese Teilchen zu produzie- 
ren. 

So, oder gar in reiner Wissenschaftssprache beschrieben, hört sich hier 
noch nichts nach Wundern an, sondern bestenfalls nach einer speziellen 
Wirkung, deren Ursache zu erforschen eine typische Wissenschaftsauf 
gabe ist. Überhaupt begegnet man immer wieder dem Argument, daß 
man vor etlichen Jahrzehnten vieles noch nicht gewußt hat, was man heu- 
te weiß und daß man folglich auch in einigen Jahrzehnten vieles wissen 
wird, was man heute noch nicht weiß. Da ist sicherlich etwas Wahres 
dran, aber es ist die Frage, ob das, was wir in einigen Jahrzehnten wissen 
werden, aus derselben materialistischen Wissenschaftsauffassung und For- 
schungssystematik stammen wird, mit der wir zur Zeit in eine Fort- 
schrittssackgasse geraten sind. 

Die Naturwissenschaft hat nämlich schr konkrete Vorstellungen über die 
Zusammenhänge von Ursache und Wirkung. Zwar hat sie sich damit 
abgefunden, daß die Beobachtbarkeit im kleinsten Bereich ungenau wird, 
so daß die Exaktheit der Voraussage dem Wahrscheinlichkeitsgesetz eines 
quantitativ-statistischen Prinzips weichen mußte, aber das dürfte doch 
nicht so weit führen, daß das Wahrscheinlichkeitsprinzip auch Unwahr- 
scheinliches, sprich: Unmögliches, aus Prinzipientreue einfach für mög- 
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lich erklärt; denn dann wären wir besser in der christlichen Mythologie 
geblieben, wo immerhin der liebe Gott das Unmögliche unter Kontrolle 
gehabt hatte. 

Um die fragwürdige Kausalität des Protonenphänomens ihrer wissen- 
schaftlichen Versachlichung zu entkleiden, geben wir es einem Bühnen- 
magier in die Hand, der ehrlich genug ist zuzugeben, daß er Wunder voll- 
bringt. Sein Utensil ist das Proton. Dieses auf die Dimension einer Kirsche 
vergrößert, ist ja an sich schon sensationell genug, denn es schwebt trotz 
seines spezifischen Gewichtes von über hundert Millionen Tonnen pro 
Kubikzentimeter. Dazu aber dreht es sich mit einer Tourenzahl, die, auf 
einer Straße abgerollt, über 100 000 Kilometer pro Sekunde ergeben wür- 
den. Niemand vermag zu sagen, mit welcher Kraft diese Kugel angetrie- 
ben wird oder wann und wie sie einmal in diesen Drehimpuls versetzt wor- 
den ist. Während sich jede Bewegung im Schwerefeld der Erde abnutzt, 
also im Laufe der Zeit langsamer wird, bleibt der Drehimpuls des Protons 
erhalten, ohne daß man weiß, welche Kraft die Reibung in unserem 
Schwerefeld wieder ersetzt. Es ist ein perpetuum mobile, von dem jeder 
Physiker sagt, daß es hier auf Erden unmöglich ist. 

Aber das eigentliche Wunder kommt erst: Auf ein bestimmtes Zeichen 
des Magiers hin würde die Kugel «angeregt»; sie bildet um sich herum 
Wolken, die sich rasch gleichfalls zu Kugeln zusammenrollen, zu Kugeln, 
die etwa 20 Prozent der Masse des Protons besitzen. Alsdann flitzen die 
Kugeln fast mit Lichtgeschwindigkeit davon, um dann nach einer mil- 
lionstel Sekunde zu explodieren. 

Bei diesen kleinen Tochterkugeln handelt es sich um Mesonen, jene Ele- 
mentarteilchen oder Zerfallsprodukte des Atomkerns, die etwa 20 Prozent 
der Energiemasse des Protons darstellen. Nach einer Produktion von fünf 
solchen Mesonen müßte sich das Proton eigentlich verausgabt und voll- 
ends in Mesonen umgewandelt haben. Aber davon ist nicht die Rede. 
Nach jeder Geburt eines Mesons ist das Proton wieder voll da, und nie- 
mand vermag festzustellen, woher das Proton die Energie oder Masse ge- 
nommen hat, um die Mesonen zu produzieren, zumal es pausenlos - und 
wenn der Magier es will - Millionen solcher Mesonen zu produzieren ver- 
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mag, ohne daß irgendwo in der näheren oder weiteren Umgebung des Pro- 
tons Energie oder Masse verbraucht werden würde. 

Da wird also vor aller Augen Masse aus dem Nichts produziert, und jeder 
noch so kritische Trickexperte käme in die größte Verlegenheit, wenn er 
erklären sollte, mit welchen Mitteln und Methoden das gutgläubige stau- 
nende Publikum hinters Licht geführt wird. 

Aber es passiert noch mehr: Die Mesonen haben eine Lebensdauer von 
einer millionstel Sekunde und sie eilen fast mit Lichtgeschwindigkeit da- 
von. Die Lichtgeschwindigkeit ist eine Naturkonstante, die durch keine 
Energie und von keinem Teilchen überschritten werden kann. Und die 
Lebensdauer von einer millionstel Sekunde ist gleichfalls eine Elementar- 
eigenschaft der Elementarteilchen Mesonen. Und dennoch läßt sich beob- 
achten, daß die Mesonen nicht schon nach den errechneten 660 Metern, 
sondern erst nach dreißig Kilometern explodieren. Sie müßten folglich 
entweder länger leben als eine millionstel Sekunde oder sie müßten schnel- 
ler sein als das Licht. Weil aber weder das eine noch das andere nach den 
Naturgesetzen möglich ist, gibt es eigentlich nur eine Antwort: Hier sind 
die Ereignisse unlogisch, denn sie passieren an einem Ort, der gar nicht 
erreichbar ist, und sie passieren zu einer Zeit, die nach der zeitlichen Rei- 
henfolge von Ursache und Wirkung längst überschritten ist. Kurz: Es 
sind Wirkungen ohne Ursache oder die Reihenfolge von Ursache und 
Wirkung hat sich hier umgekehrt. 

Zwar nicht auf der Bühne, aber im kleinsten Bereich an der mikroskopi- 
schen Grenze der Physik und im größten Bereich der Lichtgeschwindig- 
keit spielen sich solche Wunder ab. Dieser kleinste und größte Bereich 
unterscheidet sich von dem unsrigen lediglich durch seine Dimensionen, 
aber das ist doch kein Grund einsehen zu müssen, daß sich die Logik der 
naturgesetzlichen Kausalität nur auf unsere menschlich erfaßbaren Di- 
mensionen beschränkt und von einer gewissen Dimensionsgröße an unlo- 
gisch wird. Oder gehören die kleinsten und größten Dimensionen nicht 
mehr zu den Naturgesetzen unserer Natur? 

Die Physik hat hier tatsächlich Ausnahmen, Akausalitäten oder Phänome- 
ne zugelassen, aber sie hat diesen Bereich abgesteckt oder abgegrenzt. 
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Genauer gesagt, hat sie den Bereich der Elementarlänge von 10°"? Zen- 
timeter zum Grenzbereich des Meßbaren, Erkennbaren und der Logik 
erklärt. 

Diese Elementarlänge scheint in der Tat eine Besonderheit der Natur zu 
sein, deren Bedeutung vorerst nur geahnt, aber noch nicht voll erkannt ist. 
Auffallend wiederholt sich diese Größe von 10°'? Zentimeter als Radius 
des Elektrons und der Nukleonen und als Wirkungsbereich der Kernbin- 
dungskraft, die ja außerhalb der Elementarlänge sofort nach Null hin ab- 
fällt. Wahrscheinlich ist 10°"? Zentimeter auch eine Grenze der Wellen- 
längen radioaktiver Strahlungen und damit überhaupt eine Grenze der 
physikalischen Ausbreitungsform. Was in diesem Bereich passiert, ist 
eben nicht immer mit den Maßstäben und Methoden der physikalischen 
Logik erklärbar. 

Es waren eben solche Ereignisse und Beobachtungen, welche die Physiker 
um Heisenberg dazu veranlaßt hatten, das Prinzip der Ungenauigkeit und 
Wahrscheinlichkeit als eine Unbestimmtheitsrelation und als quantitativ- 
statistisches Prinzip in den Bestand der strengen physikalischen Kausalität 
aufzunehmen. 

Jede Grenze, so weiß man, hat aber zwei Seiten. Auch die Grenze der Phy- 
sik. Wir wissen auch, daß es weder in der Natur noch in der Naturwissen- 
schaft eine starre Grenze gibt, an der beispielsweise das Tote aufhört tot zu 
sein und das Leben zu leben beginnt, eine Grenze zwischen krank und ge- 
sund, groß und klein oder eine starre Grenze zwischen Materie und Ener- 
gie. Und was ist jenseits der Grenze der Physik? Die Außerphysik? Wenn 
es diesen Bereich der außerphysikalischen Akausalitäten geben sollte und 
auch hier die Grenzen fließend ineinander übergehen, dann scheinen diese 
Phänomene eine außerphysikalische Ambition zu sein, welche Verwir- 
rung stiftend in das dreidimensionale physikalische Geschehen hinüber- 


Abb. 17: Zeit- und Raumdilatation am Mesonenbeispiel. Während Uhr und Bandmaß 
des fast mit Lichtgeschwindigkeit bewegten Mesons tatsächlich nur 1 Millionstel Sekun- 
de und einen Weg von 660 Meter messen, mißt der ruhende Beobachter eine längere Zeit 


und eine Strecke von 30 Kilometern. 
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wirken, ohne selbst eine qualitative Eigenschaft unserer Physik zu sein. 
Schließlich - und das besagt das quantitativ statistische Prinzip — ordnen 
sich diese Akausalitäten mit zunehmender Wirkungsgröße über ein 
Wahrscheinlichkeitsgesetz wieder in eine exakte Vorausberechenbarkeit 
ein. 

Natürlich sind bei diesem Protonen-Mesonenphänomen die Physiker 
nicht ohne Erklärungen. Sie werden die Lorentztransformation und die 
Einsteinsche Raum-Zeit-Dilatation zitieren, auf die wir später noch einge- 
hen werden. Hier aber wird nichts anderes getan, als die beobachteten Fak- 
ten in mathematischer Formulierung zu beschreiben, ohne zu erklären, 
warum Raum und Zeit ihr Fixum von Zentimeter und Sekunde unter be- 
stimmten Bewegungsbedingungen verlieren. 

Bei der Mesonenproduktion aus dem Nichts fehlt einstweilen noch jede 
plausible Theorie, wenn es auch vereinzelte Privatmeinungen dazu gibt. 
Eine solche Meinung ist beispielsweise auf den - vielleicht naheliegenden 
- Gedanken verfallen, daß die Protonen gewisse Schwächen der Quanten- 
feldtheorie auszunutzen verstehen. Besinnen wir uns auf das Quanten- 
prinzip: Die Wirkung einer Energie ist in den Energieportionen der 
Quanten konzentriert. Diese Quanten bewegen sich wellenförmig wie 
eine Kette von Geschossen. Zwischen den einzelnen Quanten ist die Wir- 
kung gleich Null. Die Wirkung einer Energiewelle ist daher als ein Mittel- 
wert zwischen diesem Null und dem Quantenüberschuß anzusehen. Als 
reine Gedankenkonstruktion wäre es nicht unmöglich anzunehmen, daß 
das Proton einen Trick gefunden haben könnte, wie man den Mittelwert- 
überschuß von den Quanten abkassieren und daraus Mesonen produzie- 
ren könnte. 

Selbst wenn man eine solche Möglichkeit akzeptieren sollte, entstünden 
neue Probleme und Fragen, beispielsweise nach der raffinierten Technik, 
mit der die Protonen den Quantenüberschuß abkassieren, ohne daß da- 
durch der Mittelwert der Energiewirkung beeinträchtigt würde. 

Wollte man diesen und anderen Fragen auf den Grund gehen, würde die 
physikalische Wahrheit wahrscheinlich noch rätselhafter werden, als sie 


ohnehin schon ist. 
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Das endliche oder unendliche Weltall 


Konnten sich die Kernphysiker bisher nicht dazu durchringen, die Fakten 
und Phänomene des Mikrokosmos mit dem Wesen der Gravitation in 
einen Zusammenhang zu bringen, so waren sich die Astronomen um so 
mehr bewußt, daß ihre Beobachtungen und Theorien untrennbar mit der 
Gravitation verbunden sind. Allerdings gehört es nicht zu ihrer Aufgabe, 
den Energiecharakter der Gravitation zu analysieren und zu theoretisieren, 
so daß sie die physikalischen Gesetze und alles Wissen um die Gravitation 
unmittelbar auf die Erscheinungen des Universums anwenden. 
Schließlich war ja auch Isaac Newton, der Entdecker der Gravitationsge- 
setze, in erster Linie ein Astronom, jener Typ von Wissenschaftlern, der 
von seinen damals noch weniger fortschrittlichen Zeitgenossen mit den 
Astrologen in einen Topf geworfen wurde, denn diese Wissenschaft besaß 
die größere Tradition. 

Newton war in der Naturwissenschaft eine Autorität geworden. Wenn er 
erklärt hatte, daß das Weltall unendlich sei, dann war das ein Machtwort. 
Aber seine Begründungen dafür waren auch ebenso logisch wie einleuch- 
tend: Bei der von ihm formulierten Gravitation handelte es sich ja unwi- 
dersprochen um eine gegenseitige Anziehung von Massen. Wenn das 
Weltall endlich wäre, dann müßte es ein Ende haben, eine Grenze, hinter 
der es dann auch keine Massen mehr geben könnte. Folglich müßten sich 
alle Himmelskörper, die an der Peripherie unseres Universums beheimatet 
sind, nach innen orientieren, dorthin also, wo sich die Masse des Weltalls 
befindet, von der sie angezogen werden. Im Falle eines begrenzten Welt- 
alls müßte zu beobachten sein, daß sich alle Gestirne zum Mittelpunkt 
dieses Raumes bewegen. Dort würde die Masse immer größer und folglich 
auch die Massenanziehungskraft immer stärker werden, so daß alle Massen 
dieser Welt eines Tages — der längst verstrichen sein müßte — zu einer ge- 
waltigen Implosion ineinander stürzen. Da das nicht passiert, kann das 
Weltall nicht endlich sein. 

Für Marx, Engels und Lenin, die Verfechter eines dialektischen Materialis- 
mus, war Newtons Machtwort die schönste Himmelsmusik; denn wenn 
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das Weltall unendlich ist, kann es auch keinen Anfang gegeben haben und 
ohne Anfang keine Schöpfung, ohne Schöpfung keinen Gott und ohne 
Gott keine Religion. Und wer trotzdem nach Anfang und Schöpfung des 
Weltalls fragte, war nicht nur Ignorant, sondern auch Klassenfeind. 
Heute behandeln wir die Gravitation nach den Gravitationsgesetzen im- 
mer noch so, als ob sich die Massen gegenseitig anziehen, obwohl wir in- 
zwischen wissen, daß auch das masselose Licht zu dem gehört, was angezo- 
gen werden kann. Die Weltallmassen sind immer noch nicht im Mittel- 
punkt des Weltalls ineinander gestürzt, so daß Newton eigentlich recht 
gehabt haben müßte, aber trotzdem haben bereits im ersten Drittel des 
vorigen Jahrhunderts einige Astronomen Bedenken gegen die Unendlich- 
keitstheorie geäußert. Aber sie wurden mit ihren Argumenten noch nicht 
ernstgenommen. Selbst der namhafte, wenn auch später wegen seiner 
ernsthaften Beschäftigung mit der Parapsychologie in Ungnade gefallene 
Astrophysiker Zöllner beschäftigte sich mit dieser Frage und äußerte seine 
Bedenken: Wenn das Weltall unendlich sein soll, dann müssen auch die 
Massen im Weltall unendlich groß sein. Alles, was wir im fernen Firma- 
ment erblicken, sind Sonnen, denn wenn sie keine selbstleuchtenden Son- 
nen wären, könnten wir sie nicht schen. Es müßten folglich in einem un- 
endlich großen Weltall unendlich viele Sonnen sein, und das würde be- 
deuten, daß unser Blick in den nächtlichen Himmel überall, wohin wir 
auch schauen, auf eine Sonne stoßen müßte. Der nächtliche Himmel eines 
unendlich großen Weltalls dürfte nicht schwarz, sondern müßte gleißend 
heil sein. 

Soviel wußte man übrigens auch schon von dem Licht, daß es sich im Va- 
kuum selbst über größte Entfernungen nicht abnutzen würde, so daß 
theoretisch also noch so weit entfernte Sonnen zur Helligkeit des Nacht- 
himmels beitragen müßten. Newtons Unendlichkeitstheorie aber war zu 
stark, als dadurch bereits erschüttert werden zu können. Vielleicht würde 
sich das Licht aus unendlich weiten Entfernungen doch abnutzen! Zu- 
mindest aber würde es von dem im Weltall befindlichen kosmischen 
Staub aufgefangen werden und deshalb nicht mehr bis zu uns vordringen 
können. 
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Fast ein ganzes Jahrhundert blieb diese Frage in der Schwebe, bis im Jahre 
1929 ein italienischer Astronom namens Bondi etwas sehr Einleuchtendes 
darlegte: Wenn das Weltall unendlich ist und folglich auch die stellare 
Masse unendlich groß ist, und wenn auch der leere Raum des Weltalls mit 
kosmischem Staub angefüllt ist, der das Licht verschluckt, dann kann an 
der bisherigen Konzeption etwas nicht stimmen: Die von den unendlich 
vielen Sonnen ausgestrahlte Hitze und Helligkeit kann ja nicht verloren- 
gehen. Wenn der kosmische Staub die Hitze und Helligkeit auffangen 
sollte, dann müßte dieser Staub im Laufe der Unendlichkeit seiner Be- 
strahlung selbst mit soviel Hitze und Licht aufgetankt sein, daß er gleich- 
falls wie ein Schirm voller Sonnen den Himmel erhellen und erhitzen 
müßte. 

Bondi konnte seine Aussagen durch Experimente belegen und schuf da- 
mit einen Begriff, der uns heute noch als eine astronomische Existenz- 
angst im Nacken sitzt: den Wärmetod. Eines Tages nämlich müßte das 
Weltall durch die laufend abgegebene Sonnenenergie so aufgeheizt sein, 
daß alles Leben vernichtet wird. 

Da erhebt sich die Frage, wann dieser Wärmetod wohl eintreten würde. 
Wenn das Weltall nämlich unendlich groß ist, muß es auch unendlich alt 
sein (Raum und Zeit sind ja miteinander austauschbar!). Und wenn es 
unendlich alt ist, dann müssen die unendlich vielen Sonnenmassen schon 
seit unendlich langer Zeit unendlich viel Hitze in den unendlich großen 
Raum gestrahlt haben. Das Universum müßte also schon längst zur Hölle 
geworden sein. Oder haben wir in der unendlichen Ewigkeit noch eine 
begrenzte Frist? 

Daß wir an dem Wärmetod der Unendlichkeitstheorie noch nicht gestor- 
ben sind, verdanken wir zunächst einem amerikanischen Astronomen und 
Physiker namens Hubble. Was er entdeckt hatte, war an sich sehr simpel, 
aber was er daraus folgerte, verschaffte uns eine sehr erleichternde Abküh- 
lung: Er stellte fest, daß das Licht von den Sternen in einer rötlichen Fär- 
bung zu uns herüberleuchtet, und zwar ist es um so töter, je weiter die Son- 
nen von uns entfernt sind. Nach allem, was man vom Licht wußte, konnte 
es sich bei dieser «Rotverschiebung» nicht um eine Abnutzungserschei- 
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nung handeln. Sie ließ nur einen Schluß zu: Die Sterne entfernen sich von 
uns, sie fliehen, und zwar um so schneller, je weiter sie von uns entfernt 
sind. 

Was Hubble mit seinem Hubbleeffekt festgestellt hatte, korrespondiert 
mit dem, was wir im Prinzip von dem Physiker Doppler mit seinem Dop- 
plereffekt erfahren haben: Wenn ein Objekt, das sich von uns entfernt, 
Schallwellen aussendet, dann werden diese in die Länge gezogen. Kommt 
uns das Objekt aber entgegen, dann schiebt es die Wellen zusammen, so 
daß sie verkürzt sind und der Schall hellere Töne hinterläßt. 

Den Dopplereffekt können wir täglich auf der Autobahn erleben: 
Kommt unsein Auto hupend entgegen, klingt die Hupe hoch und schrill, 
weil die zusammengeschobenen verkürzten Wellen hohe Töne ergeben. 
Entfernt sich hingegen das hupende Auto von uns - oder wir uns von ihm 
- dann klingt die Hupe tiefer, weil in die Länge gezogene Schallwellen tie- 
fe Töne hinterlassen. 

Beim Licht ist es analog. Wenn sich ein Stern uns nähert und dabei seine 
Lichtwellen verkürzend vor sich her zusammenschiebt, leuchtet er bläu- 
lich weiß; aber wenn er sich entfernt, leuchtet er rot, weil er seine Licht- 
wellen hinter sich her auseinander zieht. Mit entsprechenden Vorrichtun- 
gen lassen sich die Lichtwellen sehr genau analysieren. Erinnern wir an die 
«Spektralanalyse», welche nichts anderes ermöglicht, als aus der Art des 
reflektierten Lichtes Rückschlüsse auf strukturelle Materieeigenschaften 
zu schließen. So lassen sich auch aus der Analyse der Lichtwellen Aussagen 
über die Bewegung und Geschwindigkeit der sie aussendenden Körper 
machen. 

Und danach gab es keinen Zweifel: Die Gestirne entfernen sich von uns, 
sie fliehen, die Masse des Weltalls dehnt sich aus. 

Zu Hubbles Zeiten wurde die Einsteinsche Relativitätstheorie durchge- 
setzt, welche ja im Wesentlichen auf der Naturkonstanten Lichtgeschwin- 
digkeit basiert und ohnehin den Raum- und Zeitbegriff neu definierte. 
Damit wurde auch der Weltraum und die Frage seiner Endlichkeit oder 
Unendlichkeit einer neuen relativistischen Perspektive unterzogen. 

Isaac Newton ließ noch die Vorstellung von einem leeren Raum gelten, 
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obgleich es recht schwierig ist, sich einen leeren Raum - also ohne Gren- 
zen und ohne Inhalt — vorzustellen. Danach ergriff vorübergehend die 
Äthertheorie Besitz vom Weltraum und füllte ihn mit einem mysteriösen 
Weltalläther an. Diese Theorie wurde abermals abgelöst durch die allge- 
meine Feldtheorie, welche den Raum als ein Feld energetischer Spannun- 
gen ansah und auch heute noch sowohl in bezug auf die Gravitation als 
auch auf das elektromagnetische Feld gültig ist. 

Einstein hingegen machte den Raum abhängig vom Vorhandensein von 
Masse. Nur da nämlich, wo etwas ist, kann auch etwas geschehen, und ein 
solches Geschehen ist nur innerhalb eines Raumes begreifbar. Wo nichts 
ist und nichts geschieht, kann sich die Frage nach einem Raum gar nicht 
stellen. So ist es ja auch mit der Zeit, denn wo sich nichts rührt, nichts be- 
wegt oder verändert, würde niemand auf die Idee kommen, eine Zeit zu 
fordern. Wozu also Zeit, wenn nichts geschieht, und wozu Raum, wenn 
nichts da ist. Selbst wenn wir versuchen sollten, uns einen leeren Raum 
vorzustellen, dann müßten wir diesen Raum ja mit etwas begrenzen, und 
dieses Etwas wäre ja schon etwas Dingliches, das mit einem leeren Raum 
nicht vereinbar wäre. 

Einstein übernahm also von Hubbles Rotlichtverschiebung die Tatsache, 
daß sich die Massen und damit auch der Raum ausdehnen; zugleich re- 
spektierte er aber auch Newtons Begründung für den unendlichen Raum 
und schuf daraus den Begriff und die Theorie von dem «gekrümmten 
Raum». Das sollten wir etwas näher erklären: 

Erinnern wir an die zu Anfang dieses Buches gestellte Kinderfrage: «Wo- 
hin komme ich, wenn ich immer geradeaus gehe?» Seitdem man den Glo- 
bus und damit die Darstellung der Erde als Kugel kennt, kann man sehr 
überzeugend demonstrieren, daß man nach einem Rundgang um die Erde 
eines Tages wieder da ankommt, wo man gestartet ist. Jetzt aber die Frage: 
«Wohin komme ich, wenn ich immer geradeaus nach oben fliege?» Man 
könnte ja den Lichtstrahl eines Scheinwerfers verfolgen, der offensichtlich 
eine gerade Linie bis in die Unendlichkeit markiert. 

Und hier sagt Einstein, daß auch der Lichtstrahl eines Tages wieder in un- 


serem Rücken ankommt. 
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Zunächst natürlich paßt die Tatsache, daß die Massen fliehen und das 
Weltall sich ausdehnt, nicht in die Behauptung von einem unendlich gro- 
ßen Weltall; denn was bereits unendlich groß ist, kann sich nicht noch 
weiter ausdehnen. Andererseits hat aber auch die Newtonsche Begrün- 
dung, daß die Weltallmassen im Falle eines begrenzten Weltalls ineinan- 
der stürzen würden, etwas sehr Einleuchtendes. Einstein kam daher zu der 
Kompromißformulierung, daß das Weltall zwar nicht unendlich, jedoch 
endlos sei. Endlos aber nicht unendlich ist beispielsweise eine Kugel oder 
auch ein Ballon, ein Luftballon. Dieser hat sogar den Vorteil, daß man ihn 
aufblasen kann, um damit zu demonstrieren, wie sich ein endloser — aber 
nicht unendlicher - Weltraum (mit Lichtgeschwindigkeit) auszudehnen 
vermag. ä 

So also müßte sich der moderne Mensch nach Einstein unseren Weltraum 
vorstellen. Was ihn dazu angeregt hat, diese Version zu finden, hängt mit 
der Natur des Lichtes und der Gravitation zusammen: Wenn sich die Mas- 
sen nach Hubbles überzeugendem Hubble-Effekt ausdehnen, wobei man 
Richtung und Geschwindigkeit nach der «Hubble-Konstante» sehr ge- 
nau berechnen kann, dann schafft die sich ausdehnende Masse neuen 
Weltraum. Aber die sich ausdehnenden Sonnenmassen senden Licht aus, 
und zwar nach allen Seiten, also auch der Fluchtbewegung voraus in einen 
Raum, der noch gar nicht vorhanden ist, weil nach der simplifizierten Re- 
lativität von Raum = Masse erst die Masse dasein müßte, bevor ein Raum 
entstünde. Also bereitet das Licht den Raum vor, und deshalb spricht man 
davon, daß sich das Weltall mit Lichtgeschwindigkeit ausdehnt. 

Diese Vorstellung ist insofern etwas unbefriedigend, als die Existenz von 
Licht ja nur nachweisbar ist, wenn es etwas beleuchtet und von diesem Et- 
was reflektiert wird. Da das vorauseilende Licht aber noch nichts vorfin- 
det, was es beleuchten könnte, wären wir nie in der Lage, die effektive 
Lichtmauer unseres Weltalls wahrzunehmen oder die Existenz von Licht 
in diesem Nichts überhaupt nachzuweisen. 

Dazu müssen wir berücksichtigen, daß auch das Licht von der Masse ange- 
zogen wird und daß sich das Licht in einem elektromagnetischen Feld be- 
wegt. Nehmen wir an, daß das Licht dieses elektromagnetische Feld selbst 
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anlegt, um sich darin wellenförmig auszubreiten. Da die Masse selbst nie- 
mals so schnell sein kann wie das Licht, eilt also die Masse dem voranstür- 
menden Licht nach. Theoretisch müßte nun das voreilige Licht von der 
ihm nacheilenden Massenanziehungskraft - sprich: Gravitation — abge- 
bremst und zur Rückkehr gezwungen werden. Das aber würde der Eigen- 
schaft der Lichtgeschwindigkeit als Naturkonstante widersprechen. Es ist 
immer 300000 Kilometer in der Sekunde schnell, selbst wenn es von der 
Gravitation eingeholt, abgebremst und zur Rückkehr gezwungen werden 
sollte. Also macht sich hier die Gravitation wieder einmal als eine 
«Störung des Raum-Zeit-Kontinuums» bemerkbar, indem sie das Licht 
von seiner Geradeausfahrt in eine Krümmung ablenkt, so daß es im 
großen Bogen verläuft und eines Tages wieder in unserem Rücken an- 
kommt. 

Somit dehnt sich das Weltall in einem gekrümmten endlosen - aber nicht 
unendlichen — Raum mit Lichtgeschwindigkeit aus. Damit wäre eigent- 
lich unsere Weltanschauung wieder gerettet, aber der Komplex an Fragen, 
den wir an dieses neue endlose, aber nicht unendliche Weltall zu richten 
haben, ist deshalb nicht kleiner geworden: 

Wird unser sich ausdehnender Weltraum immer leerer? Oder entsteht 
neue Masse, die den Raum ausfüllt? Wenn ja — wie und woraus entsteht 
diese neue Masse? 

Was ist das Wesen einer Gravitation, die als eine gegenseitige Anzie- 
hungskraft zwischen Massen auch in der Lage ist, dem Licht in einen 
massenlosen Raum nachzueilen, um es zur Umkehr zur Masse zu ver- 
anlassen? 

Wie lange kann dieses pulsierende Aufblasen des Weltraumballons noch 
weitergeführt werden, bis sich die Vorräte an Raum, Licht, Masse und 
Gravitation erschöpft haben? Und wie hat diese ganze Geschichte ange- 
fangen? Was war zuerst da? der Raum, die Masse, das Licht, die Gravita- 
tion oder das elektromagnetische Spannungsfeld, in dem sich alles ab- 
spielt? 
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Die Mathematik der Urknalltheorie 


Da sich alle Gestirne fluchtartig von uns entfernen, könnte man auf den 
Gedanken kommen, daß wir vielleicht doch - wie die Theologie einst be- 
hauptet hatte — der Mittelpunkt der Welt sind; denn würden wir diesen 


Abb. 18: Stellare Fluchtbewegung nach der Urknalltheorie. Nach dem Urknall entfernt 
sich jeder Stern von jedem, und zwar um so schneller, je weiter sie voneinander entfernt 


sind. Dreht man den Film der Ausdehnungsbewegung wieder zurück, müssen sich alle 
Sterne im Mittelpunkt der Welt treffen. Jeder Stern hat daher das Recht zu behaupten, er 
sei der Mittelpunkt der Welt, weil sich alle anderen von ihm entfernen. 
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Film von der Flucht der Weltraummassen rückwärts laufen lassen, dann 
müßten sich ja alle von uns geflohenen Massen wieder bei uns einfinden. 
Und dann müßten wir auch feststellen können, was diese Massenflucht 
verursacht hat. 

Zunächst wollen wir eine übereilte Schlußfolgerung korrigieren: Von 
welchem Stern auch immer wir die Ausdehnung der Weltallmassen beob- 
achten, das geometrisch-mathematische Bild bleibt immer dasselbe: Alle 
Massen entfernen sich voneinander, und zwar um so schneller, je weiter sie 
voneinander entfernt sind. Von welchem Stern aus wir den Film von der 
Massenflucht auch rückwärts laufen lassen, so wird jeder Stern von sich 
behaupten können, daß sich alle Massen ausgerechnet. bei ihm ein Stell- 
dichein geben, so daß sich jeder Stern als Mittelpunkt der Welt fühlen 
könnte. Wir selbst nehmen uns — oder unser Sonnensystem — ja als 
stillstehend an, so daß wir gar nicht merken, daß und wie wir in Wirklich- 
keit mit allen anderen Weltallmassen gemeinsam zu unserer Geburtsstätte 
zurückpilgern, wenn wir den Massenfluchtfilm zurückdrehen. 

In der Tat hat man unsere Weltallentwicklung auf einen solchen Aus- 
gangspunkt, auf einen Urknall zurückgeführt. Am Anfang war demnach 
entgegen allen anderen Mythologien und Theologien eine gewaltige Ex- 
plosion, eben jener Urknall, der allen Massen den bis heute unvermindert 
anhaltenden Impuls der Ausdehnungsbewegung verliehen hat. Bei einem 
solchen Urknall entsteht natürlich auch Licht, der Explosionsblitz, und 
weil das Licht den absoluten Geschwindigkeitsweltrekord innchat, be- 
stimmt die Lichtgeschwindigkeit das Tempo der Ausdehnung des Welt- 
alls. Wir selbst befinden uns irgendwo zwischen dem Urknall und einem 
möglichen Ausdehnungskollaps. 

Daß diese Urknalltheorie die einzig mögliche und richtige ist, haben die 
Physiker und Astronomen wieder einmal mit einer neuen Mathematikper- 
spektive ermittelt. 

Seit der Relativitätsctheorie ist man sich darin einig, daß sich der Kosmos 
nicht unbedingt nach unserem c-g-s-System richten muß, sondern andere 
Vorstellungen von der Norm des Zentimeters, des Gramms und der Se- 
kunde haben könnte. Diesen Mathematikcode des Universums zu ent- 
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schlüsseln, war der Überlegungsinhalt so manchen großen Physikers. Der 
Schlüssel mußte irgendwo und irgendwie in den Atomproportionen stek- 
ken. 

So war beispielsweise der Physiker Heisenberg fasziniert von dem Ge- 
danken, warum das Proton gerade 1840mal so viel Masse hat wie das Elek- 
tron. Was könnte es mit dieser Proportionszahl auf sich haben? Bis zu 
seinem Tode hat er es jedoch nicht erraten können. Andere waren beunru- 
higt von der Frage, warum die Gravitation in einem Atom gerade um 
10“0mal kleiner ist als dessen elektrische Kräfte. Was mochte diese Propor- 
tionszahl von 10° bedeuten? Nach anderen mehr oder weniger geglück- 
ten Deutungsversuchen war es der schweigsame englische Physiker Dirac, 
der sehr beredt wurde, wenn seine einleuchtende Hypothese zur Debatte 
stand. Dirac hatte nämlich den Gedanken, daß ursprünglich einmal - bei 
der Schöpfung oder dem Urknall — die elektrischen Kräfte und die Gravi- 
tation in einem Atom gleich groß gewesen sein mußten und daß die Gra- 
vitationskräfte mit zunehmenden Alter des sich ausdehnenden Weltalls 
kleiner geworden sind, während die elektrischen Kräfte von solchen Ver- 
änderungen nicht berührt wurden. 

Für eine solche Annahme mußte die Newtonsche Behauptung von der 
«Gravitationskonstante» geopfert werden; denn wenn die Gravitation 
einmal viel größer war und in Zukunft immer kleiner werden sollte, kann 
sie nicht konstant sein. Newton ist schon ungefähr dreihundert Jahre tot 
und kann sich nicht mehr dagegen wehren; Dirac hingegen hat ganz 
einleuchtende Argumente, zumal inzwischen unsere technischen Voraus- 
setzungen, das Alter der Materie zu bestimmen, ganz erhebliche Fort- 
schritte gemacht haben. Demnach konnten wir das Alter der Erde auf etwa 
fünf Milliarden Jahre schätzen. Da auch alle Meteore und Meteoriten, die 
aus dem Weltall zu uns kamen, kein größeres Alter aufwiesen, ließ sich 
sogar die Behauptung wagen, daß das Weltall auch nicht viel älter sein 
könnte, so daß der Urknall vor eben diesen etwa fünf Milliarden Jahren 
stattgefunden haben müßte. Das ergab zugleich die freudige Botschaft, 
daß wir vielleicht doch irgendwie im Mittelpunkt der Welt am Urknall 
mitgemischt haben könnten. 
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Die Gravitationsproportion in einem Atom von 10°“ (andere sprechen 
von 10°?”, aber 3 Nullen spielen in dieser Grössenordnung offensichtlich 
keine entscheidende Rolle) erhielt für Dirac einen Sinn im Zusammen- 
hang mit dem Begriff der Naturkonstanten. Wenn es nämlich diese Na- 
turkonstanten gibt, dann müßte die Natur — anstatt mit unserem c-g-s- 
System — auch mit diesen Größen rechnen. Die wichtigste Konstante ist 
zweifellos die Lichtgeschwindigkeit von 300000 Kikometern in der Se- 
kunde, dann kommt die Naturkonstante des Raumes, nämlich die Ele- 
mentarlänge von 10°"? Zentimeter. Erinnern wir nur kurz daran, daß diese 
Elementarlänge den Radius der Elektronen und Nukleonen sowie den 
Wirkungsbereich der Kernbindungskräfte betrifft. 

Aus der Lichtgeschwindigkeit und der Elementarlänge könnte man eine 
Elementarzeit bilden, nämlich jene Zeit, die das Licht braucht, um eine 
Elementarlänge zu durcheilen. Dividiert man die Elementarlänge durch 
die Lichtgeschwindigkeit, dann erhält man eine Elementarzeit von 10°” 
Sekunden. 

Nun zeigt sich wieder die Genialität der Mathematik: Rechnet man näm- 
lich das Weltalter von fünf Milliarden Jahren in Elementarzeiten um, 
dann kommt man auf die Größe von 10% Sekunden. Nun beginnt es zu 
dämmern: Hatte man sich ohnehin schon damit abgefunden, daß die Gra- 
vitation letzten Endes doch keine Eigenschaft der Masse, sondern eine sol- 
che des Raum-Zeit-Kontinuums sein könnte, dann muß die kosmische 
Größe der Gravitation auch von der kosmischen Größe des Raum-Zeit- 
Kontinuums abhängig sein. War zum Zeitpunkt des Urknalls die Größe 
der Gravitation in einem Atom mit der Größe seiner elektrischen Kräfte 
identisch, also =1:1, so muß nach 10% Weltallsekunden die Gravitation 
auf 10°“ verringert worden sein; denn das Weltall hat sich ja bis heute auf 
10%° Elementarlängen oder Elementarzeiten ausgedehnt. 10° Elementar- 
längen ergeben nach Adam Riese jene fünf Milliarden Lichtjahre, die man 
als Raum-Zeit-Alter des Weltalls bereits aufgrund anderer Messungen 
vorgegeben hatte. 

Andere Astronomen sprechen inzwischen von einem Weltalter von 6, 12 
oder gar 18 Milliarden Jahren, aber die Zeiten ändern sich eben; und wer 
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den überzeugendsten mathematischen Globalbeweis liefern kann, wird 
recht behalten, denn richtig ist immer das, was am meisten überzeugt. 
«Bedeutende Gedanken haben es an sich, daß sie aus eigener Folgerichtig- 
keit heraus zu weiteren Schlüssen führen, die bei ihrer erstmaligen Aufstel- 
lung noch gar nicht ins Auge gefaßt waren», schrieb der Hamburger Phy- 
siker Pascual Jordan in seinem Buch «Das Bild der modernen Physik». Er 
selbst - und der Physiker Eddington — war an diesen weiteren Schlüssen 
beteiligt. Es handelt sich um die Verteilung und die Mengen der Massen 
im Weltall. Auch hier würde sich die Natur mit Sicherheit nicht unserer 
Massendefinition von Gewicht geteilt durch Beschleunigung bedienen, 
sondern in naturkonstanten Elementareinheiten rechnen. Die Massenele- 
mentareinheit ist ein Nukleon beziehungsweise ein Proton. Die Schät- 
zung der Weltmasse liegt bei 10°° Protonen und Elektronen. Daß man 
diese beiden zusammen nennt, liegt daran, daß ein Proton als Masse immer 
nur zusammen mit einem Elektron auftritt. 

Wenn alles fließt, konnte auch diese Weltallmasse von 10®° keine fixe 
Größe sein, denn dann würde zwangsläufig die Frage auftreten: Warum 
gerade 10°% Alles muß ja seinen Sinn haben, und dieser Sinn muß in der 
Natursprache der Mathematik erfaßbar sein. Da ja Raum und Masse ein- 
ander relativistisch bedingen, muß die Zahl der Protonen deshalb so groß 
sein, weil das Weltall so groß ist. Als der Weltraum noch kleiner war, muß 
auch die Protonenzahl kleiner gewesen sein, und wenn das Weltall weiter 
wächst, wird auch die Masse weiter wachsen. Das Anwachsen der Proto- 
nen muß demnach proportional dem Quadrat seines Alters - ausgedrückt 
als ein Vielfaches der Elementarzeit — erfolgen. Die Proportion zum Qua- 
drat von 10% ergibt dann eben jene 10° Protonen als Mengenangabe für 
die Massen des Weltalls. Hier fügt sich alles sehr harmonisch ineinander. 
Natürlich müssen wir zugeben, daß auch die hieran beteiligten Physiker 
sich des theoretischen Charakters ihrer mathematisch unterstützten Über- 
legungen bewußt sind, wenn auch ihre Zahlenmathematik optimal har- 
moniert. Sie behaupten nicht, daß das damit bewiesen sei, denn bewei- 
sen kann man eigentlich nur das, was man jederzeit experimentell labor- 
mäßig und meßbar zu reproduzieren in der Lage ist. Es wird aber gewiß 
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noch eine Zeitlang dauern, bis wir die Urknalltheorie in einem Labor re- 
produzieren können. 

Aber ziehen wir doch einmal eine praktische Reproduzierung dieser Ur- 
knalltheorie mit allen zu erwartenden Folgeerscheinungen in Erwägung! 
Stellen wir alle hierzu gemachten Aussagen zusammen und führen wir 
ihre logischen Resultate auf ihre Ausgangs- und Endpunkte vor und zu- 
rück, um zu verfolgen, was dabei herauskommt: 

Beginnen wir mit dem Raum! Nach Hubble und Einstein dehnt sich das 
Weltall mit Lichtgeschwindigkeit aus. Nach der einen Seite, in die Zu- 
kunft hinein, wird der Raum immer größer, bis er unendlich groß ist. In 
die Vergangenheit hinein muß der Raum folglich immer kleiner werden, 
bis er unendlich klein ist. In unserem Urknall-Labor könnten wir also mit 
einem unendlich kleinen Raum beginnen. 

Die Masse verhält sich proportional dem Quadrat der Raum-Zeit. Am En- 
de unserer Zukunft also werden wir eine unendlich große Masse in einem 
unendlich großen Raum haben - so, wie es Newton schon vor dreihundert 
Jahren als gegeben angesehen hatte. In die Vergangenheit zurück wird un- 
sere Masse immer kleiner, so daß wir in unserem Urknall-Labor in einem 
unendlich kleinen Raum mit einer unendlich kleinen Masse operieren 
könnten. Hier spüren wir bereits eine leichte Verlegenheit, denn ein Pro- 
ton mit einem Radius von 10°!? Zentimeter ist zwar elementar klein, 
aber noch nicht unendlich klein; denn wir wissen, daß man ein Proton 
noch kleiner machen kann. Aber die Quarks, die vielleicht den Schöp- 
fungstag mit einer unendlich kleinen Masse in einem unendlich kleinen 
Raum einleiten könnten, haben wir noch nicht gefunden. In ihnen 
müßte außerdem das ganze kosmologische Entwicklungsprogramm ent- 
halten sein! 

Noch komplizierter aber wird es mit der Gravitation. In Zukunft wird ja 
die Gravitationskonstante immer kleiner, obwohl die Masse immer größer 
wird. Wenn gar die Masse ihr Optimum von unendlich groß erreicht ha- 
ben wird und die von der Masse der Masse abhängige Gravitation eigent- 
lich gleichfalls unendlich groß sein müßte, gerade dann wird die Gravita- 
tion unendlich klein. Experimentieren wir aber zurück in die Vergangen- 
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DANN WAR AM ANFANG 


der Weltraum 
unendlich klein 


die Gravitation 
unendlich groß 


die Masse des Weltalls 
unendlich klein 


Abb. 19: Entwicklung des Weltalls nach Einstein, Dirac und Jordan. 
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WENN SICH... 


das Weltall immer weiter mit 
Lichtgeschwindigkeit ausdehnt — 


nach Dirac 


die Gravitation mit zunehmendem 
Alter des Weltalls verringert — 


nach Jordan 


die Masse des Weltalls 
immer mehr vergrößert — 


DANN IST AM ENDE 


der Weltraum 
unendlich groß 


die Gravitation 
unendlich klein 


»ı Masse des Weltalls 
unendlich groß 


heit, dann wird die Gravitation immer größer, obwohl die Masse immer 
kleiner wird, und am Tage X = 0 haben wir auf einem unendlich kleinen 
Raum in einer unendlich kleinen Masse eine unendlich große Gravitation. 
Bedeutende Gedanken haben es eben an sich, daß sie aus eigener Folge- 
richtigkeit heraus zu weiteren Schlüssen führen, die bei ihrer erstmaligen 
Aufstellung noch gar nicht erkennen ließen, daß sie eines Tages ins Auge 
gehen könnten. 

Vielleicht sind aber diese Theorien doch gar nicht so schlecht und un- 
brauchbar, wie es zunächst aussieht; denn wenn am Anfang in einem 
unendlich kleinen Raum und bei einer unendlich kleinen Masse eine 
unendlich große Gravitation war, und wenn wir ohnehin nicht wissen, 
was diese Gravitation (ohne Masse und ohne Raum) an sich ist, kämen wir 
vielleicht zu der Erkenntnis, daß die Bibel doch recht hatte; denn am An- 
fang, sagt sie, war alles öd und leer, ein Nichts, ein Chaos. Dieses Nichts, 
das weder Materie noch Energie war, ist vielleicht jene unendliche Gravita- 
tion, aus der ein kluger Gedanke die Masse und damit auch den Raum und 
die Zeit geschaffen hat. 

In diesem Sinne wollten sich gewiß weder Einstein, Hubble, Dirac noch 
Jordan verstanden wissen. Vielleicht hätte Jordan einem solchen Gedan- 
ken noch am nächsten gelegen, aber letztlich war auch er in erster Linie 
Physiker. 


Lichtgeschwindigkeit und Unendlichkeit 


Wir haben schon so oft von der Lichtgeschwindigkeit als einer Naturkon- 
stanten gesprochen, daß es notwendig erscheint, die Konsequenzen aus 
einer solchen Naturkonstanten aufzuzeigen. Nicht nur der Laie, sondern 
auch mancher Physiker ist nämlich geneigt, an eine solche Grenze oder 
Naturkonstante die heimliche Hoffnung zu knüpfen, daß es vielleicht 
doch noch ein Etwas geben könnte, das noch schneller ist als das Licht. 

Die Mathematik macht es sich nämlich sehr einfach, etwas Schnelleres als 
das Licht zu errechnen oder diese unbequeme Grenze der Lichtgeschwin- 
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200000 km/sec + 200000 km/sec 


Le 
Ber 2 engere a 


=277000 km/sec 


Abb. 20: Addition der Geschwindigkeiten nach Einsteins Additionsgesetz. 
Nach dem Einsteinschen Additionsgesetz der Geschwindigkeiten 


kann die Lichtgeschwindigkeit auch durch Addition hoher Geschwindigkeiten weder 
theoretisch noch praktisch überschritten werden. In der Formel bedeuten: V = Ge- 
schwindigkeit (V, = der linken Rakete, V, = der rechten Rakete), c? = Lichtgeschwin- 
digkeit im Quadrat. 


digkeit mit mathematischer Logik zu überlisten. Bummelt man beispiels- 
weise mit seinem Auto die vorgeschriebene Höchstgeschwindigkeit von 
sechzig Stundenkilometern, so würde diese Geschwindigkeit nämlich 
schon verdoppelt, wenn uns ein Auto mit gleichfalls sechzig Stundenkilo- 
metern entgegenkommt. Nimmt sich einer von uns als ruhend an, so 
kommt der andere uns mit 120 Stundenkilometern entgegen. So könnte 
man fortfahren: Begegnen sich zwei «heiße Öfen» mit jeweils 200 Stun- 
denkilometern, so beträgt ihre Relativgeschwindigkeit logischerweise 400 
Stundenkilometer. 

Rechnen wir dieses Schema «hoch» in den Weltraum, wo wir zwei Raum- 
schiffe einander begegnen lassen, die jeweils mit 200000 Sekundenkilome- 
tern durch das All rasen, dann müßte sich logischerweise deren Relativge- 
schwindigkeit zueinander auf 400 000 Sekundenkilometer addieren lassen. 
Nimmt sich einer von beiden als im Weltraum ruhend an — was er ja nach 
der Relativitätstheorie trotz seiner hohen Geschwindigkeit darf — dann 
müßte sich das andere Raumschiff an ihm mit 400.000 Sekundenkilometer 
vorbeibewegen und damit die Lichtgeschwindigkeit überschreiten. 
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Aber da sagt die Relativitätstheorie: nein! In einer gar nicht einmal so sehr 
schwierigen Mathematikformel rechnet sie vor, daß diese beiden sich mit 
200000 Sekundenkilometer begegnenden Raumschiffe nur eine Relativ- 
geschwindigkeit von 277000 Sekundenkilometern haben. Sie erreichen 
also nicht einmal die Lichtgeschwindigkeit. 

Diese Mathematik ist nicht so einfach einzusehen. Um uns die Einsicht zu 
erleichtern, befassen wir uns wieder einmal mit dem Quantencharakter der 
sich wellenförmig ausbreitenden Energiebewegungen. Hiervon wissen 
wir, daß die Energie in Stößen oder Portionen «arbeitet» und daß diese 
Stöße zugleich ursächlich sind für die wellenförmigen Schwingungen. 
Die Geschwindigkeit einer Energieausbreitung errechnet sich daher aus 
der Wellenlänge mal Frequenz, wobei unter Frequenz die Häufigkeit der 
Schwingungen pro Sekunde zu verstehen ist. Haben wir, um ein einfaches 
Beispiel zu rechnen, eine Wellenlänge von 10 Zentimetern, die in einer 
Sekunde 20mal schwingt, so ergibt sich daraus eine Geschwindigkeit von 
20 x 10 Zentimeter = 2 Meter pro Sekunde. 

Wenn wir uns nun dieser Welle so entgegenbewegen, wie sich zwei Autos 
begegnen, so müßten sich unsere beiden Geschwindigkeiten auch genau- 
so addieren lassen wie bei den beiden Autos, von denen sich eines als ru- 
hend annimmt. Gesetzt den Fall also, wir bewegen uns gleichfalls mit 
2 Metersekunden der Welle entgegen, dann müßte sich deren Relativ- 
geschwindigkeit auf 4 Metersekunden erhöhen. 

Und das stimmt eben nicht. Hier tritt nämlich der bereits beschriebene 
sogenannte Dopplereffekt ein: Wir schieben die uns begegnenden Wellen 
zusammen und verkürzen damit ihre Länge. Zugleich aber erhöhen wir 
die Schwingungshäufigkeit pro Sekunde. In unserem Rechenbeispiel wür- 
den wir also die Wellenlänge von 10 auf 5 Zentimeter verkürzen, dafür 
aber die Schwingungshäufigkeit von 20 Wellenschlägen in der Sekunde 
auf 40 erhöhen. Und 40 x 5 Zentimeter ergibt gleichfalls eine Geschwin- 
digkeit von 2 Metern pro Sekunde. 

Also würde auch die Geschwindigkeit einer Lichtwelle nicht dadurch die 
Lichtgeschwindigkeit überschreiten, daß wir ihr mit hoher Geschwindig- 
keit entgegenfliegen. Die kürzer und damit häufiger schwingenden Wel- 
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len würden lediglich ihre Wirkung verändern, indem sie ihr Licht nach 
bläulich weiß verschieben. Ebenso ist es umgekehrt, wenn wir uns gleich- 
falls in Lichtrichtung bewegen; wir verlängern damit die Wellen und sen- 
ken die Schwingungshäufigkeit pro Sekunde, so daß sich auch hier nicht 
die Geschwindigkeit, sondern nur die Wirkung als eine Verschiebung 
nach rot hin verändert. So sagt ja auch die Relativitätstheorie, daß Art und 


Abb. 21: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und Dopplereffekt. An einem Doppelsy- 
stem läßt sich beobachten: 
Die Lichtgeschwindigkeit von 300000 km/sec ist konstant, egal, ob sich uns der Stern 


nähert oder sich von uns entfernt. 
Zugleich zeigt sich, daß die Lichtwellen des Stern A kürzer sind und uns bläulich erschei- 
nen, während durch die längeren Wellen des sich von uns entfernenden Sternes B das 
Licht sich nach rot hin verschiebt. 
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Intensität der Wirkung abhängig sind von dem Bewegungszustand des 
Beobachters. 

Hierzu scheint die Tatsache des bekannten Überschallknalls im Gegensatz 
zu stehen. Die Schallwelle breitet sich mit ca. 300 Metern pro Sekunde aus. 
Überschreitet ein Flugzeug diese Geschwindigkeit, dann überholt es sei- 
nen eigenen Lärm, nachdem es diesen zuvor durch Zusammenschieben 
der Schallwellen zu einem lauten Knall verdichtet hat. 

Mit dem Licht würden wir hingegen weder in der Theorie noch in der Pra- 
xis dasselbe anstellen können. Diese Naturkonstante bleibt auch dann 
konstant, wenn wir uns selbst fast mit Lichtgeschwindigkeit bewegten 
und dabei noch Licht aussenden würden. Dieses Licht nämlich würde sich 
selbst von unserem bewegten Standort aus noch mit Lichtgeschwindig- 
keit entfernen; denn für das Licht selbst sind wir, die Lichtquelle, trotz un- 
serer hohen Geschwindigkeit ein ruhender Punkt. Und ein tatsächlich ru- 
hender Beobachter würde das von uns aus voller Fahrt ausgesandte Licht 
auch nur mit dem Resultat messen können, daß es Lichtgeschwindigkeit 
hätte, gemessen und errechnet aus Wellenlänge mal Frequenz. 

Das Ganze könnte man auch aus folgender Perspektive sehen: Raum und 
Zeit - unser Raum und unsere Zeit - sind keine Naturkonstanten. Da Ge- 
schwindigkeiten ein Produkt aus Raum und Zeit sind und die Lichtge- 
schwindigkeit eine Naturkonstante ist, müssen sich eben Raum und Zeit 
ändern, um die Naturkonstante der Lichtgeschwindigkeit stabil zu halten. 
Wir betrachten hingegen in unserer kleinen Alltagsphilosophie den 
Raum und die Zeit als feststehende unveränderliche Größen, obwohl wir 
die relativitätstheoretische Tatsache, daß Raum und Zeit abhängig von 
dem Bewegungszustand des Beobachters sind, laufend bei dem «Doppler- 
effekt» auf der Autobahn mit dem hupend uns begegnenden Auto prakti- 
zieren: Die von dem Auto tatsächlich ausgesandte Schallwelle hat nämlich 
eine Länge von a und eine Schwingungshäufigkeit von b; wir aber verkür- 
zen diese tatsächliche Länge auf ",a und verdoppeln die Zeit der Schwin- 
gungshäufigkeit auf 2 x b. 

Die Relativitätstheorie aber sagt, daß sich die effektive physikalische Ver- 
änderung von Raum und Zeit im Bereich unseres irdischen Schnecken- 
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tempos noch gar nicht auswirkt. Was Einstein hierzu ermittelt hat, ver- 
dankt er einem entscheidenden Anstoß des holländischen Physikers Lo- 
rentz, dessen bereits im Jahre 1895 in die Physik eingegangene «Lorentz- 
transformation» wir des Öfteren erwähnt haben. Für unsere weiteren Be- 
trachtungen halten wir diese Lorentztransformation für sehr wichtig, und 
da wir versichert haben, hier keine mathematischen Formeln zur Erklä- 
rung irgendwelcher Gesetze vorrechnen zu wollen, übertragen wir die Lo- 
tentztransformation in eine Grafik: 


unendlich 


Steigender Energieaufwand 
für die Beschleunigung 


Massenzunahme des beschleunigten Körpers 
! 


O0 75000km/sec 150000 km/sec 225000 km/sec 300000 km/sec 
Lichtgeschwindigkeit 


Beschleunigung 


Abb. 22: Die Lorenztransformation. Abhängigkeit der Masse und ihres Raumes von der 
"Beschleunigung. Bei etwa ?% der Lichtgeschwindigkeit steigt die Kurve der Massenzu- 
nahme steilan; zugleich wird der Massenraum in Bewegungsrichtung immer kleiner. Bei 
Erreichen der Lichtgeschwindigkeit würde sich theoretisch eine unendlich große (schwe- 
re) Masse in einem unendlich kleinen Raum befinden. 
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In dieser Grafik ist nachgezeichnet, was einem Körper, einer Kugel, die 
von null bis auf Lichtgeschwindigkeit beschleunigt wird, passiert. Unsere 
Veränderungskurve haben wir zur besseren Orientierung in vier Ge- 
schwindigkeitsbereiche unterteilt, jeweils also ein Viertel der Lichtge- 
schwindigkeit. 

Wir sehen, daß sich bis zur ersten Marke von 75 000 Sekundenkilometern 
kaum etwas verändert; und dennoch ist dies bereits eine Geschwindigkeit, 
die wir bisher weder mit einem Geschoß noch einer Weltraumrakete er- 
reicht haben. Der schnellste Körper ist zur Zeit immer noch die Erde 
selbst, welche sich mit dreißig Sekundenkilometern um die Sonne bewegt, 
ohne daß deswegen die Lorentztransformation schon in Aktion treten 
könnte. Erst bei 75 000 Sekundenkilometern machen sich die ersten Anzei- 
chen einer Massenzunahme bemerkbar, welche sich dann aber merklich 
steigert und in der Nähe der Lichtgeschwindigkeit das Attribut einer 
«unendlich großen» Masse erreicht. 

Dieses Verhalten der Masse läßt sich relativ einfach erklären: Zur Be- 
schleunigung eines Körpers müssen wir ja Energie aufwenden, von der wir 
sagen, daß wir sie «dem Körper zuführen». Diese Formulierung hatten 
wir bereits bei der «potentiellen» Energie gebraucht: Wenn wir einen 
Blumentopf auf die Fensterbank heben, dann führen wir ihm gerade soviel 
potentielle Energie zu, daß er bei nächster Gelegenheit wieder herunterfal- 
len kann. Wie wenig sich aber ein solcher Aufwand als in der Masse ru- 
hend auswirken kann, zeigt die Lorentztransformation, aber noch deutli- 
cher die Einsteinsche Formel 


c? ist hierin bekanntlich eine sehr große Zahl, deren Auswirkung wir an 
einer anderen Proportion vorstellbar machen wollen: Wenn man einen 
Liter Wasser von null auf hundert Grad erhitzt hat, hat man dem Wasser 
soviel Energie zugeführt, daß sich seine Masse um ein 50millionstel 
Gramm vermehrt hat. Es muß also schon eine ganz erhebliche Energie auf- 
gewandt werden, bis ein Körper merklich schwerer wird. Wenn sich aber 
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diese Energie bei einer steigenden Beschleunigung im Bereich der 75 000 
Sekundenkilometer auszuwirken beginnt, dann entsteht ein Teufelskreis: 
Die schwerer gewordene Masse braucht nun noch mehr Energie, um noch 
weiter beschleunigt werden zu können; folglich verwandelt sich noch 
mehr zugeführte Energie in noch mehr Masse, die noch weiter zu be- 
schleunigen noch mehr Energie erfordert, die sich... und so weiter - bis es 
in der Nähe der Lichtgeschwindigkeit kaum noch möglich zu sein scheint, 
die schon fast unendlich schwer gewordene Masse noch weiter zu be- 
schleunigen, denn sie erfordert jetzt fast unendlich viel Energie. 

Hier tritt aber — wie an der Grafik zu erkennen ist — noch ein anderes 
Phänomen auf: Der Körper, die Kugel, nimmt mit zunehmender Be- 
schleunigung die Form einer Ellipse an, das heißt, daß ihr Raum in 
Beschleunigungsrichtung immer kleiner wird. In der Nähe der Licht- 
geschwindigkeit ist dieser Raum fast unendlich klein. Gesetzt den Fall, wir 
würden — zunächst nur mathematisch - noch mehr Energie auftreiben, um 
die Kugel bis auf Lichtgeschwindigkeit zu beschleunigen — was würde 
dann passieren? 

Mathematisch ist das ganz einfach: Man setzt sowohl für die Masse als 
auch den Raum die horizontal liegende 8 als Symbol für «unendlich». Die 
Masse, so heißt das wird hier unendlich schwer und ihr Raum unendlich 
klein. Damit ist die Physik mit ihrer Mathematik am Ende, denn mit zwei 
Faktoren der Größe unendlich kann man nicht mehr rechnen, ebensowe- 
nig wie mit null. Man kann sie nicht miteinander multiplizieren, addieren, 
potenzieren, subtrahieren oder was auch immer. Sie bleiben null oder 
unendlich. 

Unendlich, könnte man sagen, ist unpraktikabel, unerreichbar. Es ist ein 
nur mathematisches Ergebnis. Aber so nur mathematisch ist diese Mathe- 
matik auch wieder nicht; denn in den letzten zehn Jahren machten recht 
geheimnisvolle Himmelskörper von sich reden, welche einen solchen 
unendlichen Zustand erreicht haben und die wir hier schon mehrmals als 
Neutronensterne erwähnen mußten. 

Diese Sterne sollen einst so groß und so stolz gewesen sein wie eine Sonne, 
also mit einem Durchmesser von über 1 Million Kilometern. Sie haben 
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sich dann selbst verbrannt, das heißt, daß sie mit irgendeiner geheimnis- 
vollen Methode, die noch radikaler ist als das, was in unserer Sonne an 
Kernfusion vor sich geht, ihren gesamten «leeren» Raum der Elektronen- 
hüllen in Form von Energie abgegeben haben, so daß nur noch die Atom- 
kerne übrigblieben. Was in diesen Kernen einst positiv geladene Protonen 
waren, hat mit Abstoßung der Elektronen die elektrische Ladung verloren 
und ist zu Neutronen geworden. Darum heißen sie Neutronensterne. 
Wir wissen ja schon, daß die eigentliche Masse der Materie nur etwa 
10°'*% des Massenvolumens beansprucht. Wenn nur noch reine Neutro- 
nen übrigbleiben, dann schrumpft das Massevolumen auf eben diese 
101% zusammen, so daß diese Neutronensterne rechnerisch einen 
Durchmesser haben, der kaum zehn Kilometer überschreitet. Hierin aber 
ist fast die gesamte Masse enthalten, die zuvor in der 1 Million Kilometer 
großen Sonne gewesen war. 

Unsere Astronomen haben diese Neutronensterne natürlich noch nicht 
gesehen, weil man sie gar nicht sehen kann; folglich konnten sie sie auch 
nicht messen, aber das tut man in diesen Distanzen ohnehin rechnerisch. 
Andere sprechen davon, daß diese einst sonnengroßen Sterne auf die Grö- 
Be eines Apfels oder eines Staubkorns zusammenschrumpfen. Man will 
damit sagen, daß sie eigentlich gar nicht mehr da sind, sondern nur noch 
ein schwarzes Loch hinterlassen. Tatsächlich kann kein Licht und kein Si- 
gnal dieses schwarze Loch verlassen, weil seine Schwer- oder Anziehungs- 
kraft so groß ist, daß aus diesem Loch nichts mehr herauskommt. 

Man fragt sich natürlich, wie man unter diesen Umständen die Existenz 
dieser gewaltigen kleinen Massenlöcher überhaupt feststellen konnte, 
wenn sie keinerlei Zeichen mehr von sich geben. Die Erklärung ist ein- 
leuchtend: Auch im fernen Weltall gibt es hier und da eine Sonnenfinster- 
nis, und dabei kann ein Neutronenstern im Spiel sein. Wenn sich aber die- 
ses winzige Ding von - rechnerisch — maximal zehn Kilometern Durch- 
messer vor eine ferne Sonne schiebt, die trotz ihrer Kilometermillionen 
Größe auch in unseren Fernrohren nur als kleine Körperchen zu schen 
sind — wie kann da dieses winzige Neutronendings von zehn Kilometern 
Durchmesser überhaupt feststellbar sein? Das ist es ja eben: Die gewaltige 
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Anziehungskraft der Neutronensterne verschluckt den größten Teil des 
Lichts, das von diesen fernen Sonnen zu uns herüberdringt. Die näheren 
Umstände dieser Beobachtungen haben unsere Astronomen in der An- 
sicht bestärkt, daß es sich dabei nur um diese Neutronensterne handeln 
konnte. 

Was dieses Gebilde mit einer «unendlich schweren» oder auch unendlich 
großen Masse zu tun hat, liegt in seinem Grenzwert. Wenn die Nukleo- 
nen die kleinsten Teilchen der Masse sind und wenn sie in einem Neutro- 
nenstern dicht an dicht gepackt sind und keinen «leeren» Raum mehr zwi- 
schen sich haben, dann haben sie einen Massenzustand erreicht, der an 
Dichte, Größe oder Schwere nicht mehr zu überschreiten ist. Ein Kubik- 
zentimeterwürfel seiner Masse würde über hundert Millionen Tonnen 
wiegen. Mathematisch ist das zwar nur eine Zahl, aber in ihrer Wirkungs- 
eigenschaft ist diese Zahl so unendlich groß, daß diese zu überschrei- 
ten ebenso wenig sinnvoll ist wie etwas, das sich schneller als das Licht 
bewegt. 

Wie unendlich klein der Raum und wie unendlich groß dessen Masse oder 
Energie eines solchen schwarzen Lochs ist, hat erst kürzlich ein Cam- 
bridge-Physiker ermittelt beziehungsweise errechnet. Er behauptete, daß 
es eine ganze Menge solcher schwarzer Löcher im Weltall gäbe, die aller- 
dings nur die Größe eines einzelnen Wasserstoffkernes haben. Das ent- 
spricht einem Nukleon von 10°'?cm Durchmesser. Diese Winzigkeit pro- 
duziert mehr Energie als etliche Atomkraftwerke zusammen, etwa 6000 
Megawatt, allerdings in Form von harten Gammastrahlen. 

Und weiter sagt dieser Physiker namens Stephan Hawking, der sich 
aufgrund einer besonderen Lähmung darin geübt hat, alles im Kopf zu 
rechnen, daß sich solche winzigen schwarze Löcher gegenseitig zerstören, 
wobei sie eine Energie entwickeln, die der Wirkung von 10 Millionen 
Wasserstoffbomben entspricht. Wenn wir eine solche Energie auf klas- 
sische Art und Weise erzeugen sollten, müßten wir fast einen ganzen 
Kontinent verheizen. 

Diese unendlich große Masse befindet sich — nach dem Naturgesetz der 
Lorentztransformation — auf einem unendlich kleinen Raum. Folglich 
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kann sie von uns auch nicht mehr wahrgenommen werden; wir können sie 
weder theoretisch noch praktisch sehen, hören, fühlen, riechen oder 
schmecken. Sie existiert eigentlich nur noch als Gravitation, denn würden 
wir oder irgendetwas anderes in ihre Nähe kommen, so würden wir mit 
einer unvorstellbar großen Anziehungskraft in dieses Nichts des schwar- 
zen Loches hineingezogen werden, in welchem wir dann selbst zu einem 
materiellen Nichts werden. Hier ist also das unendlich Große, Schwere 
oder Dichte zugleich das unendlich kleine Nichts. 

Das Beachtenswerte an der Mathematik der Lorentztransformation ist, 
daß sie errechnet, wie und unter welchen Bedingungen die Masse unend- 
lich schwer und ihr Raum zugleich unendlich klein wird. Sie stellt also 
eine gesetzliche Beziehung her zwischen unserer erlebbaren Realität des 
Normalen und einer Grenze, an der das Raum-Zeit-kontinuierlich zu 
einem gewaltig Großen Gewordene zugleich in einem unendlich kleinen 
Nichts entschwindet; ein physikalisches Faktum, das selbst das außerge- 
wöhnlichste Phänomen noch an Phänomenalität übertrifft. 

Was aber ist in der Lorentztransformation, die man übrigens auch Lo- 
rentzkontraktion nennt, weil sie den Raum zusammenzieht, mit der Zeit? 
Einstein, so wissen wir, hat mit der von ihm geschaffenen «vierten Dimen- 
sion» die Zeit dem Raum gleichgesetzt, oder genauer gesagt, er hat die drei 
Raumdimensionen von Höhe, Länge und Breite durch die Zeitdimension 
erweitert. Sie ist die vierte Raumdimension. Heute sind viele Physiker be- 
reit, ihm das zu verübeln, weil die von ihm beschlagnahmte vierte Dimen- 
sion eigentlich etwas viel Bedeutsameres ausdrücken müßte. Tatsächlich 
läge es nahe, das Raum-Zeit-Kontinuum als eine terrestrische Dreidimen- 
sionalität auszudrücken, als eine Dimension der Ereignisse, in der Raum, 
Zeit und Masse je eine Dimension beanspruchen. Die vierte Dimension 
wäre dann jenes «Chaos», in welchem die drei Orientierungssysteme von 
Raum, Zeit und Masse aufgehoben werden. Man braucht dabei nur eines 
von ihnen aufzuheben, wodurch dann die anderen beiden automatisch in 
ein raum-zeitloses Chaos geraten. Man stelle sich nur einmal die Konse- 
quenzen vor, wenn es keine Zeit mehr gäbe! 

Tatsächlich gilt die Lorentztransformation bezüglich des Raumes glei- 
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chermaßen auch für die Zeit. Einstein hat diese Zeitschrumpfung zwar 
noch in einem besonderen Kapitel, welches er «Zeitdilatation» bezeichne- 
te, behandelt, aber wir wollen hier die komplizierte Mathematik der Ein- 
steinüberlegungen nicht anwenden, sondern können uns ebensogut an 
der Lorentzkontraktion orientieren. Noch besser ist es, wenn wir uns jener 
nicht immer korrekt interpretierenden Science-fiction-Literatur bedienen, 
in der Menschen mit fast lichtgeschwinden Raumschiffen ins All fliegen 
und bei ihrer Rückkehr überrascht sind, daß ihre Enkel bereits zu Urgroß- 
vätern herangewachsen sind. 

Was ist an dieser Theorie, nach der ein Mensch, der ein Jahr lang mit 
einem fast lichtschnellen Raumschiff auf Weltalltourn&e gegangen ist 
und nach seiner Rückkehr zur Erde feststellt, daß hier inzwischen hundert 
Jahre vergangen sind? Es kann doch nur mathematische Theorie sein, die 
sich auf das «Uhrenparadoxon» beschränkt, auf eben diesen Zeitmeßirr- 
tum, der aber nichts damit zu tun haben kann, daß die «tatsächliche» Zeit, 
die biologische Uhr in uns beispielsweise, gleichfalls überlistet werden 
kann! 

Und doch ist es so, daß die Theorie mit der Praxis übereinstimmen würde, 
falls wir die Theorie in die Praxis umsetzen könnten. Dieser Weltraumrei- 
sende kann sich für ein Jahr Vorräte mitnehmen, für jeden Tag eine Fla- 
sche Bier und zehn Zigaretten und 3000 Kalorien täglich an Lebensmit- 
teln. Nach genau einem Jahr würde er die letzte Zigarette rauchen und die 
letzte Flasche Bier trinken, und wenn er landet, sind auf Erden tatsächlich 
hundert Jahre vergangen. Wie kommt das? Zur Kontrolle hat nämlich 
dieser Mann des öfteren seinen Puls gemessen und festgestellt, daß er stets 
mit sechzig Pulsschlägen in der Minute normal und gesund ist und daß 
folglich auch seine Uhr nicht langsamer gegangen sein konnte! 

Die Zeit, so haben wir an anderer Stelle schon einmal festgestellt, ist letzt- 
lich nur eine rhythmisch wiederkehrende Bewegung. Würde es irgendwo 
überhaupt keine Bewegung und keine Veränderung geben, dann könnte 
auch keine Zeit ablaufen, weil der Verbrauch oder der Ablauf von Zeit im- 
mer nur mit der Ablauffolge einer Bewegung oder Veränderung verbun- 
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Das ist das eine Kriterium der Zeit. Das andere Kriterium besteht darin, 
daß die (raumzeitliche) Bewegung als Geschwindigkeit mit der naturkon- 
stanten Lichtgeschwindigkeit eine unüberschreitbare Grenze darstellt, die 
auch nicht dadurch überschritten werden kann, daß man zwei voneinan- 
der unabhängige Bewegungen miteinander addiert. Das Geschwindig- 
keitsquantum von 300 000 Kilometern pro Sekunde ist das Maximum aus 
der Summe der Geschwindigkeiten des sich bewegenden Objektes und des 
diese Bewegung beobachtenden Subjcktes. 

Wir haben also einen gemeinsamen «Topf», der nicht mehr als diese 
300000 Kilometer in der Sekunde faßt und aus dem wir folglich auch 
nicht mehr als dieses Quantum auf Objekt und Subjekt verteilen 
können. 

Haben wir aus diesem Topf bereits 98% des Bewegungsquantumsan unser 
Raumschiff ausgegeben, so bleibt für unsere Uhr nur noch ein ganz klei- 
ner Rest. Sie wird also das Bewegungstempo ihrer Zeiger soweit reduzie- 
ren müssen, daß der sonst in einem Jahr zurückgelegte Zeitraum auf hun- 
dert Jahre verteilt wird. Und wir, die wir im schnellen Raumschiff sitzen 
und uns an der Uhr zeitlich orientieren, haben ja gar keinen anderen Zeit- 
maßstab als diese Uhr, die in hundert Jahren nur ein Jahr anzeigt. 

Aber was ist mit unserem Körper, unserem Hunger, dem Durst, dem Alte- 
rungsprozeß und dem Puls? Wir hatten doch gerade gesagt, daß der 
Mensch die Richtigkeit der Uhr immer wieder an seinem normalen Puls- 
schlag von sechzig Schlägen pro Minute verglichen hat. Richtig, aber auch 
die Rhythmik des Pulses hat aus dem Geschwindigkeitstopf den Großteil 
seiner Eigenbewegung zugunsten des Raumschiffes abtreten müssen, so 
daß sich seine sechzig Schläge pro Minute gleichfalls auf die hundert Jahre 
— statt auf ein Jahr — verteilen müssen. In derselben Proportion, wie die 
Uhr langsamer geht, geht auch der Puls langsamer, so daß diese Zeit im- 
mer mit der normalen Lebenszeit übereinstimmt. So sind ja auch Hunger, 
Durst, Verdauung, der ganze körperliche Mechanismus eine Bewegung 
oder Veränderung, deren Tempo durch die vom Raumschiff beschlag- 
nahmte Geschwindigkeit eben entsprechend verlangsamt werden mußte. 
Das geht hinab bis zu den mikrobiologischen Molekularprozessen und 
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den Elektronenbewegungen und dem Nukleonenspin. Also auch unsere 
biologische Uhr geht langsamer. 

Gesetzt den Fall, wir würden zu den 98% der Lichtgeschwindigkeit unse- 
res Raumschiffes noch etwas zulegen und uns bis auf die Lichtgeschwin- 
digkeit beschleunigen — was würde dann geschehen? Nun, dann wäre un- 
ser Geschwindigkeitstopf völlig für unsere Raumschiffbewegung ausge- 
schöpft, so daß wir weder für unsere Uhr noch für unseren biologischen 
Rhythmus Zeit- beziehungsweise Bewegungskapazität übrig hätten. Alles 
würde ruhen. Es wäre die beste Konservierung, die man sich denken könn- 
te, da sich nichts mehr bewegen, entwickeln oder verändern würde. 

Was aber ist dann mit dem Raum, dem Weltraum mit seinen unermeßli- 
chen Entfernungen? Mag unser Raumschiff alle Bewegungs- und Zeit- 
kapazitäten für seine Universumstour erschöpft haben, aber da draußen 
vor dem Fenster unseres Raumschiffes, da müßten wir erleben können, 
wie die Gestirne, die Sonnen, Planeten, Monde oder ganze Galaxien an 
uns vorüberhuschen. Dort also wäre noch Bewegung - oder? 

Nein. Hätten wir nämlich schon bei 98% der Lichtgeschwindigkeit festge- 
stellt, daß unser Himmelsatlas mit seinen Entfernungsangaben von 10, 
100 oder 1000 Lichtjahren nicht stimmt, weil wir viel schneller dort sind 
als wir uns ausgerechnet haben, so stimmt bei Erreichen der Lichtge- 
schwindigkeit überhaupt nichts mehr. Der Raum, so sagte die Lorentz- 
transformation, wird bei Erreichen der Lichtgeschwindigkeit unendlich 
klein, wie auch die Zeit aufgrund der Zeitdilatation unendlich langsam 
verläuft. Wenn die Zeit unendlich langsam verläuft, also stillsteht, dann 
können wir bei Lichtgeschwindigkeit auch keine Zeit verbrauchen, um 
von einem Punkt zum anderen zu gelangen. Aus der Raumperspektive 
heißt das analog, daß jede noch so große Weltallentfernung so unendlich 
klein ist, daß wir sie - räumlich oder zeitlich — gegenwärtig haben. Anfang 
und Ende der Milchstraße, die Erde und die fernsten Galaxien, selbst der 
Rand des Weltraumes, wenn es diesen geben sollte, wären allesamt 
taumzeitlich gegenwärtig. Mit Erreichen der Lichtgeschwindigkeit befin- 
den wir uns also überall zugleich. Unvorstellbar und dennoch die einzig 
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Die Lorentztransformation führt als Naturgesetz formelmathematisch in 
diesen Bereich des Unendlichen, aber die Physik selbst fühlt sich nicht 
mehr berufen, dieses Unendliche zu definieren. Wie sollte sie auch; denn 
das Unendliche ist un- oder außerphysikalisch. Die Mathematik, welche 
sich dazu berufen fühlte, die einzige Sprache zu sein, in der die Natur 
beschrieben werden kann, und die in dieser Sprache ein Massengramm, 
einen Raumzentimeter und eine Zeitsekunde als feststehende natürliche 
Größen behandelt hat, verabschiedet sich an der Grenze des Unendlichen 
noch mit einem letzten Denkfehler; denn sie bezeichnet bei Erreichen der 
Lichtgeschwindigkeit die Masse als unendlich groß, den Raum als unend- 
lich klein und die Zeit als unendlich langsam. Das Unendliche ist aber 
nicht nur an einem Ende unendlich und am anderen groß, klein oder 
langsam, sondern es ist vorne wie hinten ohne Ende. Folglich sind die 
Attribute von klein, groß und langsam nur eine unstatthafte physikalische 
Endlichmachung des Unendlichen. 

Die wahre Konsequenz des Unendlichen ist nicht nur gleichzeitiges Über- 
all, sondern noch mehr ein überall gleichzeitiges Immer. Welche Rolle 
spielt in einer solchen Unendlichkeit die Masse? Nach der Lorentztransfor- 
mation wird sie unendlich groß oder schwer in einem unendlich kleinen 
Raum. Gottseidank haben wir die Neutronensterne entdeckt, welche die- 
sen Massezustand zu repräsentieren scheinen. Den Astronomen und Phy- 
sikern fehlt für diesen Endzustand einer Masse das geeignete Vokabular, 
um sie physikalisch formulieren zu können. Eine solche in etwa anschauli- 
che Beschreibung besagt, daß sich die Neutronensterne infolge eines Gra- 
vitationskollapses selbst aus dem Himmelsverkehr gezogen hätten. Über 
die Größe dieser Massen schwanken die Angaben zwischen zehn Kilome- 
tern, der Größe eines Apfels und der eines Staubkörnchens. Man scheut 
die Konsequenzen, das unendlich Schwere zugleich als ein Nichts zu be- 
zeichnen. 

Aber man ist sich einig in der bildhaften Vorstellung von einem schwar- 
zen Loch. Es ist eine unbestimmbare Raum-Zeit-Masse von ungeheuer 
großer gravitationaler Potenz. 

Das erinnert uns an die Mathematik der Urknalltheorie! Darin hatten wir 
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die Aussagen von Einstein, Hubble, Dirac und Jordan auf die Anfangs- 
und Endkonsequenzen hin vor- und zurückentwickelt. Am Ende hatten 
wir dabei eine unendlich große Masse mit einer unendlich kleinen Gravi- 
tation in einem unendlich großen Raum. Am Anfang hingegen hatten 
wir umgekehrt eine unendlich kleine Masse mit einer unendlich großen 
Gravitation in einem unendlich kleinen Raum. Lassen wir diese unstatt- 
haften Attribute von groß und klein beiseite, dann haben wir am Anfang 
wie am Ende eine unendliche Masse, eine unendliche Gravitation und 
einen unendlichen Raum. Dann wären Anfang und Ende identisch und 
würden uns damit vor Augen führen, wie unsinnig es ist, unsere Raum- 
Zeit-Orientierungsbegriffe auf das Universum zu übertragen und hier 
nach einem Anfang oder einem Ende zu fragen. 

Halten wir zum Abschluß fest, daß es das Naturgesetz der Lorentztrans- 
formation ist, welches den Ein- oder Übergang des physikalischen Raum- 
Zeit-Kontinuums in die außerphysikalische Unendlichkeit beweist. So- 
mit ist dieser Bereich keine Fiktion, sondern auch aus naturwissenschaft- 
licher Sicht eine Realität. Dann müssen wir aber auch diesen Bereich der 
Unendlichkeit in unsere Suche nach dem Urding, dem Quark, der Gravi- 
tation oder wie auch immer wir dieses ens realissimum bezeichnen wollen, 
mit einbeziehen. 
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III. Ein neues Bild der Gravitation 


Die Befugnis der Kritiker 


Die Physik haben wir bisher in einer Art und Weise beschrieben und kriti- 
siert, die uns den Vorwurf der Simplifizierung und der Respektlosigkeit 
vor den großen Persönlichkeiten, die mit den genialen Naturerkenntnis- 
sen verbunden sind, einbringen wird. Man wird uns auch vorhalten, daß 
wir die Präzision der mathematischen Beweisführung in ihrer ganzen 
Überzeugungskraft vernachlässigt und damit entwertet haben. Das geben 
wir zu und gestehen auch ein, daß wir es nicht gelernt haben, die Physik als 
eingefleischter Physiker zu betrachten und sie nur in jener Formelsprache 
zu zitieren und zu deuten, wie die großen Denker sie niedergelegt haben. 
Goethes wahrer Geist, so könnte man vergleichen, kommt nur in seiner 
eigenen deutschen Sprache dem Original seines Denkens am nächsten; in 
einem Bantudialekt würde man ihn kaum wiedererkennen. 

Würden wir in dem streng naturwissenschaftlichen Geist und unter dem 
imponierenden Eindruck der sie lehrenden Autoritäten in die Physik hin- 
eingewachsen sein, so wäre sie unser geistiges Eigentum, das zu kritisieren 
wir voreingenommen und unfähig wären. Und außerdem ist die Physik 
nicht das Nationaleigentum eines privilegierten Kulturkreises, welches 
nur einer strengen Selbstkritik unterworfen werden darf; denn die Aus- 
sagen der Physik und der an ihr orientierten Naturwissenschaften haben 
keineswegs den ausschließlichen Charakter eines technischen Fortschritts, 
sondern greifen verändernd und revolutionierend tief in unsere kulturelle, 
ökonomische und gesellschaftliche Entwicklung ein. 

Erinnern wir nur daran, daß die marxistische Gesellschaftsstruktur ihren 
«wissenschaftlichen» Beweis aus der Naturphilosophie des dialektischen 
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Materialismus schöpft, der wechselwirkend wiederum das wissenschaftli- 
che Denken von einer ausschließlich materialistisch orientierten Beweis- 
führung abhängig macht. Nur das nämlich, was man experimentell meß- 
und wahrnehmbar jederzeit zu reproduzieren vermag, ist Realität. Diese 
Art der systematischen Methodik hat bereits für die Zukunft festgelegt, 
daß es die Aufgabe der Wissenschaft ist, auch solche abstrakten Phäno- 
mene wie Psyche und Wirtschaft, Evolution, Geist und historische 
Entwicklungen in die von Zentimeter, Gramm und Sekunde begrenzte 
Enge des Experimentierbaren zu zwängen, um ihren materiellen Charak- 
ter als reflektierende Moleküle oder denkende Materie zu beweisen. 
Haben die idealistischen Philosophien noch zu Beginn dieses Jahrhun- 
derts darum gestritten, daß Materie und Geist, die Technik und ihr Sinn, 
zwei verschiedene Wesenheiten sind, so vereinsamen ihre letzten Vertreter 
im heutigen modernen wissenschaftlichen Materialismus. Sie haben es 
versäumt, dagegen zu protestieren, daß die DNS als Lebensmolekül 
Schöpfer und Werkzeug zugleich ist, und sie haben sich nicht dagegen 
gewehrt, daß die Konstruktion des quantitativ statistischen Prinzips an 
der Grenze der Physik eine Eigenschaft der Materie sei. Nun ist es so. Die 
Physik hat das Nebeneinander von Exaktheit, Wahrscheinlichkeit und 
Unwahrscheinlichkeit, von Kausalität und Akausalität zum naturwissen- 
schaftlichen Grundsatz der Energiematerie erklärt und damit eine völlig 
neue Art der wissenschaftlichen Beweisführung in solche Disziplinen ein- 
geführt, die als Geistes- und Erfahrungswissenschaften sich bisher auf die 
Logik des Interpretierbaren beschränkt hatten. 

Mit Hilfe der quantitativen und repräsentativen Statistik wird nunmehr 
eine Fülle von wissenschaftlichen Beweisen in einer längst nicht mehr 
überschaubaren Menge von speziellen Forschungsdisziplinen geliefert, die 
keineswegs mehr dem Forschungszweck der Problemlösung dienen, son- 
dern - im Gegenteil — immer neue Probleme dort entdecken, wo bisher 
keine waren. Jede Interessengruppe bedient sich inzwischen dieser wissen- 
schaftlichen Methodik, indem sie quantitativ statistisch und repräsentativ 
die Existenz eines Problems beweist, welches sie zuvor selbst in der Gesell- 
schaft vorbereitet hat. 
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So befinden wir uns zur Zeit in einer Explosion der Probleme und stehen 
vor einer statistisch hochgerechneten Zukunft voller Gefahren und un- 
überwindlicher Schwierigkeiten, ohne unsere streßerzeugende Angst vor 
der Zukunft vertrauensvoll einer Regierung überantworten zu können, 
denn diese wird von der jeweiligen Opposition als unfähig disqualifiziert. 
Unser vertrauensvolle Glaube an die Wissenschaft ist mit dieser in eine 
Sackgasse geraten, wo der Fortschritt mehr Probleme entdeckt anstatt sie 
zu lösen. Die Verantwortung, die einst untrennbar verbunden war mit der 
sie tragenden Persönlichkeit, ruht nunmehr als eine anonyme Imagina- 
tion auf den Schultern des Volkes. 
In einer solchermaßen entautorisierten Gesellschaft hat keine der Wissen- 
schaftsdisziplinen mehr das Privileg, sich nur selbst in eigener, oft unver- 
ständlicher, Sprache darzustellen. Auch nicht die Physik, welche das Auto- 
ritätsprinzip durch ihren Persönlichkeitskult in einem ganz besonderen 
Maße pflegt; denn sie kennt kaum ein Naturgesetz, das nicht mit dem Na- 
men seines Autors monumental verbunden ist, als ob nicht die Natur, son- 
dern der Entdecker für dieses Gesetz verantwortlich wäre. Folglich wird 
eine Interpretation der Natur und ihrer gesetzmäßigen Eigenschaften als 
unwissenschaftlich angesehen, wenn nicht der Originaltext zitiert wird, 
worin die Autoren die Eigenschaften formuliert haben. 
Diesen Vorwurf werden wir in Kauf nehmen, wenn es uns durch dieses 
Vergehen gelingen sollte, eine Antwort auf die Frage zu finden, warum ein 
Apfel vom Baum fällt. War es anfangs nur diese eine Frage, so ist auf der 
Suche nach der Antwort die Menge der Fragwürdigkeiten zu einem Kom- 
plex angewachsen, der, wenn überhaupt, nur insgesamt gelöst werden 
kann, weil das eine vom anderen nicht zu trennen ist. Erinnern wir zusam- 
menfassend einmal an einige der wesentlichsten Fragen dieses inzwischen 
entstandenen Komplexes: 

Wie kommt das Gewicht einer Masse zustande? 

Warum ist Quecksilber eine Million mal schwerer als Wasserstoff? 

Warum fallen alle leichten und schweren Stoffe (im Vakuum) gleich 

schnell? 

Wo und wie ruht und arbeitet die potentielle Energie? 
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Hat die Gravitation Wellen und Quanten? 

Wie entsteht das Schwerefeld der Erde? 

Was ist die Kernbindungskraft? 

Wie entsteht der Massendefekt? 

Woher haben die Elementarteilchen ihren Spin? 

Was ist Masse? Raum? Zeit? 

Aus welchem «Stoff» bestehen die Nukleonen? 

Warum drehen sich die Planeten und Galaxien? 

Hat das Weltall Grenzen oder nicht? 

Gab es einen Anfang? Gibt es ein Ende? 

Wie entsteht neue Materie im Weltall? 

Was ist das physikalische Wesen der Unendlichkeit? 
Wir suchen das Urding, das ens realissimum, welches nicht nur die gestal- 
tende Potenz liefert, sondern auch die Ordnung und ihren Sinn dazu. Es 
ist kein Gott, den wir suchen, keine personifizierbare Allmacht und Ewig- 
keit, sondern wir suchen das Wesen der Gravitation, ohne die es kein 
Weltall, keine Masse, keinen Raum und keine Zeit gäbe. 
Die Physik weiß, daß ihre Gravitationstheorie unbefriedigend ist, und sie 
hat auch noch kein Rezept, nach welchem sie das phänomenale Wesen der 
Masse einheitlich definieren könnte. Wir glauben nicht, daß die systemati- 
sche Methodik der Forschung hier jemals zum Ziel führen wird, und auch 
Einstein hat schon prophezeit, daß jenseits der Relativitätstheorie die ex- 
perimentelle Beweiskette nur noch durch die Logik fortgeführt werden 
kann. 
Aber durch welche Logik, das ist hier die Frage! 


Das Vakuum und der Luftdruck 


In bezug auf die Gravitation drängt sich uns ein technisches Ereignis aus 
dem Mittelalter auf, das ganz abwegig zu sein scheint, aber dennoch sehr 
entscheidende Impulse vermitteln könnte. 

Die Stadt Magdeburg hatte im 17. Jahrhundert einen Bürgermeister na- 
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mens Otto von Guericke, der sich jedoch als Physiker und Erfinder einen 
viel größeren Namen gemacht hat denn als Kommunalpolitiker. Er war 
der Erfinder der Luftpumpe. 

So recht wollte wohl niemand den Zweck einer Erfindung einsehen, mit 
der man sich Luft pumpen konnte — wozu? Otto von Guericke sah sich 
daher veranlaßt, sehr drastisch und dramatisch zugleich den Sinn und 
Zweck seiner Erfindung zu demonstrieren: Er ließ zwei eiserne Halbku- 
gelschalen fertigen und diese mit Dichtungen und Ventil versehen. Im 
Jahre 1660 führte er dann vor den Augen seiner vielköpfigen Bevölkerung 
und geladener Gäste vor, wie die Luft aus diesen zu einer Kugel aneinan- 
dergelegten Schalen gepumpt wurde, so daß sich die beiden Hälften zu 
einer festen Kugel fügten. Alsdann ließ er die gewaltige Kräftekonzentra- 
tion von zwei Gespannen zu je acht Pferden aufmarschieren und schirrte je 
eines dieser Gespanne an eine Kugelhälfte. Und dann, Hüh-Hott! sollten 
die insgesamt sechzehn Pferde versuchen, die beiden weder miteinander 
verschraubten noch sonstwie mechanisch verbundenen Kugelhälften wie- 
der auseinander zu reißen. 

Die sechzehn Pferde schafften es nicht. Eine geheimnisvolle und bisher 
unbekannte Kraft, stärker als diese sechzehn Pferde, hielt die beiden Hälf- 
ten zusammen. Diese Kraft, das hatte Otto von Guericke deutlich de- 
monstriert, war dank seiner Luftpumpe in die Kugel geraten: das Va- 
kuum. 

Natürlich wissen wir heute, daß diese Anziehungskraft des Vakuums nur 
dadurch möglich ist, daß wir eine Lufthülle haben, die mit einem recht 
enormen Druck von allen Seiten auf uns einwirkt. Eigentlich müßte er 
uns zerdrücken, dieser Luftdruck, aber da auch unsere Lungen mit Luft 
gefüllt sind und einen Gegendruck erzeugen und da wir überhaupt als Le- 
bewesen dieser Erde uns in unsere spezielle Luftdruckhülle hineinentwik- 
kelt haben, ist unsere körperliche Statik so angelegt, daß wir diesen Luft- 
druck ebensowenig spüren wie der Fisch den Wasserdruck. Fraglich aber 
ist es, ob sich der Großteil der seinerzeitigen Zuschauer der Existenz der 
Lufthülle und ihrer speziellen Luftdrucktechnik überhaupt bewußt war; 
sie werden möglicherweise dieses Vakuum als eine eigenständige, von 
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Otto von Guericke erzeugte oder entdeckte Kraft angeschen haben, 
die sich speziell in solchen vollkommen abgedichteten Massenkörpern 
aufzuhalten und darin selbst sechzehn Pferden Widerstand zu leisten 
vermag. 

Seit dieser Zeit jedenfalls ist die Kraft des Vakuums in die Physik einge- 
gangen und hat bis heute einen selbständigen Industriezweig der Va- 
kuumtechnik entwickelt. Die Formelmathematik behandelt das Vakuum 
wie eine Kraft, als ob sie selbständig und unabhängig existieren würde — 
wie auch die Zuschauer vor den Toren Magdeburgs im Jahre 1660 ge- 
schworen haben würden, daß die Kraft, welche die sechzehn Pferde nicht 
zu überwinden vermochten, in der Kugel saß und nicht etwa um die Ku- 
gel herum. 

Das zeigt eine Parallele zur Gravitation. Auch hier sind wir davon über- 
zeugt, daß die Kraft der Anziehung in der Masse sitzt, und alle beobacht- 
baren, mathematisch formulierten Gesetzmäßigkeiten bestätigen diese 
vorgefaßte Ansicht. Und weil die ganze Mathematik und Technik so her- 
vorragend stimmt und funktioniert, daß wir damit sogar Raumschiff- 
unternehmungen zum Mars und zur Venus vorausberechnen und lenken 
können, betrachten wir die Schwerkraftgesetze einschließlich ihrer Stand- 
orttheorie als eine bewiesene Einheit. Dabei würden sich - beim Vakuum 
wie bei der Gravitation — die Formeln, Gesetze und deren Mathematik gar 
nicht ändern, wenn wir lediglich die Perspektive wechseln und das kraft- 
verursachende Wesen von innen nach außen verlagern. 

Verfolgen wir diese Perspektive einmal weiter und nehmen wir an, die 
Gravitation sei so eine Art «Lufthülle» im Weltraum und würde mit ih- 
tem Druck auf die Massen einwirken, dann hätten wir in der Tat eine Er- 
scheinung, die einer Anziehungskraft gleichkommen könnte. Schließlich 
hatten wir in der Erkenntnisentwicklung über das Wesen der Kräfte 
schon einmal einen «Weltalläther» angenommen, unter dem man sich so 
eine Art unsichtbare Luft- oder Gashülle vorzustellen hatte. Dieser Äther 
sollte aber nur der Träger eines Ausbreitungsfeldes sein, so wie sich in 
unserer Lufthülle der Schall oder auf dem Meeresspiegel die Wellen aus- 
breiten. 
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Unser Gravitationsfeld darf allerdings nicht materieller, also in sich ruhen- 
der Natur sein, wenn auch die Tatsache, daß ein Körper im freien Raum 
schwerelos schwebt, ein solches ruhendes Feld vorauszusetzen scheint. Im 
freien Raum gilt nämlich gleichermaßen, daß auch ein sich gleichförmig 
bewegender Körper ohne Rücksicht auf seine relative oder tatsächliche 
Geschwindigkeit als in sich ruhend angenommen werden muß. In einem 
ruhenden Feld würde jede Bewegung einem Kräfteverlust durch Reibung 
unterliegen. Unser Gravitationsfeld also müßte sich bewegen — aber wie 
schnell? In welcher Form und Richtung? 

Die Richtung ist jedenfalls nicht konstant, denn die Gravitation bewegt 
sich so, daß sie einander nahe kommende Massen jeweils aufeinander zu- 
treibt, egal, aus welcher Richtung sie einander nahegekommen sind. Auch 
die Windrichtung in unserem irdischen Luftfeld ist ja nicht konstant, son- 
dern richtet sich nach den Zonen, in denen erwärmte Luft aufsteigt, wäh- 
rend kühle Luft die verdünnten Zonen wieder ausgleicht. Analog könnte 
es auch bei der Gravitation sein, jedoch mit dem Unterschied, daß sie auch 
unter ausgeglichenen Druckverhältnissen nicht ruht, sondern sich ständig 
bewegt. 

Nehmen wir einmal nach dem Einsteinschen Grundgedanken das Weltall 
als einen sich ausdehnenden Ballon an, aus dessen Hülle die Gravitation in 
den Raum hinein strahlt. Sie würde dann von dem «gekrümmten» Welt- 
raumrand wieder reflektiert, so daß sie dann tatsächlich an jedem Punkt 
des Weltalls aus allen Richtungen sowohl konzentrisch als auch dezen- 
trisch wirken würde. Stellen wir uns die Gravitation zur besseren Veran- 
schaulichung wie ein Licht vor, welches den Weltraum erhellt; sie hätte 
dann auch jene Lichtgeschwindigkeit, bei deren extremem Tempo Raum 
und Zeit unendlich wären. Sie würde damit einen «hellen» Zustand schaf- 
fen, der zugleich eine unendliche Bewegung wäte. 

Befindet sich in diesem Raum ein Körper, dann würde er von allen Seiten 
so gleichmäßig angestrahlt, daß keinerlei Schattenwirkung entstehen 
kann. Er wäre, da der Druck von allen Seiten gleichmäßig wirkt, schwere- 
los. Bewegt sich allerdings ein anderer Körper in einer beliebigen Entfer- 
nung an ihm vorbei, dann entsteht eine wenn auch noch so geringe Schat- 
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tenwirkung, die um so intensiver wird, je näher sich die beiden Körper 
kommen. In diesem Falle wäre dann die zwischen den beiden Körpern wir- 
kende Anziehungskraft in Wirklichkeit ein Gravitationsvakuum, ver- 
gleichbar jenem Vakuum, das Otto von Guericke mit seiner Luftpumpe 
in den Magdeburger Halbkugeln hergestellt hat. Dieser sich bei Annähe- 
rung zweier Körper bildende Schatten wäre dann fälschlicherweise von 
uns als eine in der Masse ruhende (und dort niemals gefundene) Anzie- 
hungskraft ausgelegt worden. 

Aus der mathematischen und gesetzlichen Formulierung der Gravita- 
tionswirkung werden wir einen solchen Perspektiveirrtum niemals ablei- 
ten oder erkennen können; denn dieses beobachtbare gesetzmäßige Ver- 
halten der Massen in einem selbst nicht beobachtbaren Gravitationsfeld 
läßt sich mit demselben Erfolg auf beide Standorte anwenden, ob die Gra- 
vitation aus der Masse in den Raum oder aus dem Raum auf die Masse 
wirkt wie bei dem Verhältnis von Luftdruck und Vakuum. Hier wie dort 
wäre die Wirkungskraft der Gravitation proportional der Massengröße 
und hier wie dort würde sich die Intensität der Anziehungskraft oder des 
Gravitationsschattens proportional dem Quadrat der Entfernung verhal- 
ten. 

Zur Zeit allerdings ist die Masse als Quelle aller Kräfte bekannt und daher 
auch für die Gravitation ein überzeugendes Ursprungsargument. Diese 
Massenquelle durch das Weltall, von dem niemand weiß, was und wie es 
eigentlich ist, zu ersetzen, würde unserem weltanschaulichen Bedürfnis 
nach Konkretisierung aller Ereignisquellen nicht entsprechen. Da sich 
aber die Masse als Quelle der Gravitation nicht bewährt hat (siehe auch die 
Anziehungswirkung auf Lichtquanten!), wollen wir einmal die andere 
Alternative durchspielen, um zu schen, ob wir damit den Widersprüchen 
und Phänomenen besser auf den Grund kommen. 
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Das Schwerefeld der Erde 


Unsere Erde, so wollen wir nach unserer neuen Perspektive und auch in 
Übereinstimmung mit der physikalischen Version annehmen, schwebt in 
einem Gravitationsfeld, allerdings wirkt die Gravitation — wie in einem 
Luftfeld - von allen Seiten und aus allen Richtungen auf den Erdkörper 
ein. In einer Entfernung von acht Lichtminuten - im Kosmos nur ein 
Katzensprung - steht die Sonne und wirft einen Gravitationsschatten zu 
uns herüber, gerade so stark, daß unsere Raum-Zeit-kontinuierliche Gera- 
deausfahrt durch das Weltall infolge dieser gravitationsverdünnten Schat- 
tenzone abgelenkt wurde in eine leicht ellipsoide Kreisbahn um die Son- 
ne. 

Nur etwas mehr als eine Lichtsekunde von uns entfernt befindet sich der 
Mond mit seiner Masse, die 80mal kleiner ist als die der Erde. Er geriet in 
unseren Gravitationsschatten und kreist seitdem als unser Satellit um uns 
herum. Aber auch der Mond wirft einen Gravitationsschatten zu uns her- 
über, viel kleiner zwar als der unserige, aber immerhin groß genug, um 
beispielsweise die Wassermassen der Ozeane ein klein wenig im Verhältnis 
zur Erddrehung zurückzuhalten, womit sie dann als Flutwellen — wie das 
Wasser in einer schaukelnden Wasserschüssel — hin und herschwappen. 
Und natürlich verstärken sich die Gravitationsschatten von Erde und 
Mond gegenseitig, so daß sich, wie die Gravitationsmathematik es längst 
ermittelt hat, die effektive Bindungskraft aus der Intensitätssumme beider 
Schatten ergibt. 

Soweit wäre an unserem Modell von der Art der Gravitationswirkung 
wohl nichts auszusetzen. Aber nun kommt die Frage, warum ein Liter 
Wasser auf der Erde 1000 Gramm und auf dem Mond nur 165 Gramm 
wiegt. Nach der bisherigen Theorie, bei der die Schwerkraft als in der Mas- 
se sitzend angenommen und von der Größe der Masse abhängig gemacht 
wurde, stieß diese Frage auf keine Denkschwierigkeit. Wenn aber die 
Schwerkraft nicht in der Masse sitzt, sondern als Gravitation von außen 
und aus allen Richtungen auf uns einwirkt, wie läßt sich dann dieser Ge- 
wichtsunterschied erklären? Es ist wohl kaum anzunehmen, daß diese kos- 
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mische Eigenschaft der Gravitation an verschiedenen Orten des Kosmos 
mit unterschiedlicher Intensität wirkt. Die verbalen Erläuterungen der 
Gravitationstheoretiker betonen zwar, daß ein Liter Wasser auf der Erde 
in Abhängigkeit von der Erdmasse ein Kilogramm wiegt, daß man aber 
auf die Frage: warum gerade ein Kilogramm? antworten müßte, daß dies 
zufällig so sei. 

Natürlich ist bekannt, daß wir uns quasi auf das Gewicht von 1 Kilo- 
gramm für 1 Liter Wasser geeinigt haben und von dieser Norm aus alle 
anderen Gewichte im Kosmos vergleichen. Was die Physik hier mit Zufall 
meint, ist das Eingeständnis, daß wir im Universum ebensowenig eine 
«Naturkonstante» für Gewicht haben wie es dort einen festen Punkt 
gibt. Jeder Himmelskörper hat eben sein spezielles Schwerefeld. Wir 
wollen aber wissen, wie dieses Schwerefeld zustandekommen kann, wenn 
es nicht die Masse selbst ist, welche primär ihr eigenes Schwerefeld 
gestaltet. 

Wie ist es möglich, daß auf den «weißen Zwergen» ein Liter Wasser einige 
tausend Tonnen und auf den Neutronensternen gar hundert Millionen 
Tonnen wiegen kann? Für die Gravitation als eine aus allen Richtungen 
auf uns einwirkende Energie von wellenförmig gequantelter Wirkungs- 
struktur wäre bereits die Mondmasse mit ihrem Durchmesser von 3600 
Kilometern undurchdringlich. Sie könnte nur auf die Oberfläche einwir- 
ken und würde sich darin völlig erschöpfen. Die Erdmasse ist noch viel 
undurchdringlicher; denn schon ein Bleimantel von nur 12 Zentimeter 
Dicke würde genügen, um alle Energiewellen, selbst die kürzesten und 
härtesten radioaktiven Strahlungen, völlig zu absorbieren. 

Hier sollten wir uns einmal erneut die Neutrinos ins Gedächtnis rufen, 
jene gespensterhaften Elementarteilchen mit einem Wirkungsquerschnitt 
von nur 10°**Quadratzentimeter. Die Neutrinos halten — wie die radioak- 
tiven Strahlungen - nur eine Wechselwirkung mit den Atomkernen, wäh- 
rend sie durch den leeren Raum der Elektronenhülle wie durch ein Nichts 
hindurchmarschieren. Von einer Milliarde Neutrinos, so hatten wir hierzu 
gesagt, welche wir durch unsere Erde schicken, würde nach der Wahr- 
scheinlichkeit nur eines zufällig von einem Atomkern eingefangen wer- 


162 


Od 


Abb. 23: Atomare Wechselwirkungen. 

Oben: Der Wirkungsradius der klassischen Energien ist über 100 000mal größer als der 
eines Atoms. Die Energiewellen treten daher nur mit der Atomhülle in Wechselwir- 
kung. 

Mitte: Der Wirkungsradius der radioaktiven Strahlungen liegt zwischen der Größe des 
Atomkerns und der Atomhülle. Die radioaktiven Strahlungen treten daher unmittelbar 


mit dem Atomkern in Wechselwirkung. 

Unten: Der Wirkungsradius der wellenlosen Gravitation ist unendlich klein; sie unter- 
hält ihre Wechselwirkungen unmittelbar mit den einzelnen Nukleonen eines Atom- 
kerns. 
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den, während alle anderen 999999999 am anderen Ende der Erde unver- 
sehrt wieder herauskämen. 

Unsere Erde, daran sollten wir in diesem Zusammenhang gleichfalls noch 
einmal erinnern, besteht ja fast nur aus diesem leeren Atomhüllenraum. 
Die eigentliche Masse, auf die es bei der Gravitation ankommt, würde oh- 
ne leeren Raum nur ein Küglein von 120 Metern Durchmesser ergeben. 
Die Masse des Montblanc könnten wir in einer Streichholzschachtel und 
die der Zugspitze in einem Fingerhut unterbringen. 

Die Neutrinos beweisen, daß es Elementarteilchen gibt, welche unsere 
kompakte Erdmasse spurlos durchfliegen wie eine verirrte Pistolenkugel 
die stellare Masse des Weltalls. Wenn sogar Elementarteilchen aufgrund 
ihrer verschwindend geringen Masse und ihres verschwindend geringen 
Wirkungsquerschnitts die Fähigkeit haben, die Masse — fast — so zu erle- 
ben, wie sie in Wirklichkeit ist, warum sollten wir dann eine solche Fähig- 
keit analog nicht auch auf die Gravitation übertragen? 

Was bei einem Neutrino der Wirkungsquerschnitt ausmacht, entspricht 
bei den Energien die Schwingungsweite der wellenförmigen Ausbreitung. 
Je kleiner diese ist, desto tiefer vermögen die Strahlungen in die Materie- 
struktur einzudringen. Wir haben schon festgestellt, daß sich die Wellen- 
längen kontinuierlich bis zur Elementargröße von 10°"? Zentimeter her- 
unterentwickeln. Hier scheint eine echte Elementargrenze der Wellenlän- 
gen vorzuliegen. Wir können nicht annehmen, daß die Energien von hier 
an eine Pause machen bis zu einem Wirkungsquerschnitt von 10°** Zenti- 
meter des Neutrinos; denn bei ihm handelt es sich nicht um eine Energie, 
sondern um ein Elementarteilchen, wenn auch von verschwindend gerin- 
ger Masse. 

Wenn wir der Gravitation dem Neutrino vergleichbare Eigenschaften un- 
terstellen, dann müssen wir ausschließen, daß diese sich überhaupt wellen- 
förmig bewegt oder gar ihre Wirkung in Quantenportionen ausübt; denn 
beide bedingen einander. Trotzdem aber muß die Gravitation eine Wech- 
selwirkung mit der Masse unterhalten, und zwar mit jener nuklearen Mas- 
se, welche der ausschließliche Partner beim Zustandekommen des Ge- 
wichtes ist. 
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Danach würde auch die Gravitation — wie die Neutrinos — die Fähigkeit 
haben, die Erd- oder Mondmasse fast spurlos zu durchdringen; aber wie 
groß könnte der Prozentsatz sein, der von der nuklearen Erdmasse absor- 
biert wird? Wir haben hierfür bereits eine Proportionszahl aus der Atom- 
theorie, welche besagt, daß das spezifische Gewicht des Atomkerns um 
10'*mal größer ist als das des durch die Elektronenkreisbahn gestalteten 
Atoms. Das bedeutet umgekehrt, daß das räumliche Volumen eines 


Abb. 24: Gravitationsschatten zwischen Planeten. Die normale Materie ist gravitations- 
durchlässig; die Körper werfen gegeneinander einen weichen Gravitationsschatten. 


165 


Atoms nur zu 10°'*% von der nuklearen Masse beansprucht wird. Wenn 
folglich die Gravitation geradlinig ohne Wellenbewegung und Wir- 
kungsquerschnitt die Erde durchdringt, dann würde auch nur 10°'*% der 
Gravitation von der Nukleonenmasse absorbiert werden. 

Betrachten wir unsere Erde wie ein weitmaschiges Netzwerk, in dem sich 
nur jeweils in Abständen von etwa hundert Metern ein winziger Knoten 
von einem Millimeter Durchmesser befindet, dann würde das einer pro- 
portionsgerechten Massendichte entsprechen. Durch diese «leeren Hal- 
len», so könnten wir uns das jetzt vorstellen, wirkt von außen aus allen 
Richtungen und Winkeln der Gravitations«wind» ein und durch die Erde 
hindurch. Lediglich an diesen winzigen Knoten würde ein Teil der Gravi- 
tation hängenbleiben. Der «Wind», der an der anderen Seite der Erde wie- 
der heraustritt, ist also etwas schwächer als der, welcher aus dem freien 
Raum in die Erde hineindrückt. 

Um unseren ganzen Globus herum hätten wir also eine Zone, in der der 
Gegenwind etwas stärker ist als der Rückenwind, so daß wir immer wieder 
auf die Erde herabgedrückt werden. Gemäß der Atomproportion könnte 
der Rückenwind nur um 10°1*% schwächer sein als der Gegenwind, und 
diese winzig kleine Differenz würde dann unserem speziellen Erdschwere- 
feld entsprechen. 

Die 80mal kleinere Mondmasse kann demzufolge auch nur 80mal weniger 
Gravitation in sich absorbieren als die Erde, so daß der «Rückenwind» auf 
dem Mond etwas stärker ist als auf der Erde. Folglich wird man auch mit 
etwas weniger Kraft auf den Mond gedrückt als bei uns und logischerwei- 
se müßte dann ein Liter Wasser auf dem Mond um diese Relation weniger 
wiegen. 

Im freien Raum heben sich Rückenwind und Gegenwind völlig auf, so 
daß wir dort überhaupt keinen Druck merken, solange wir uns ruhig ver- 
halten. Dagegen aber haben wir in einem Neutronenstern das andere Ex- 


Abb. 25: Entstehung des Schwerefelds der Erde. Die Gravitation, welche die Erde durch- 
drungen hat, ist um 10°'*% schwächer als die, welche aus dem freien Raum auf die Erde 
einwirkt. Diese Differenz macht das spezielle Schwerefeld der Erde aus. 
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trem: Wenn wir unterstellt haben, daß die Gravitation nur von der nu- 
klearen Substanz absorbiert werden kann, also nur von jenen 1 Millimeter 
kleinen Knoten in dem sonst leeren Atomraum, dann besteht eben ein 
solcher Neutronenstern aus dicht an dicht gepackten Knoten. Die von 
außen einwirkende Gravitation könnte durch keinen «Gegenwind» ge- 
schwächt werden und würde mit der ganzen Wucht ihrer Originalkraft 
auf die Sternoberfläche wirken. Diese ungeschwächte Originalkraft ist so 
groß, daß ein Liter Wasser hundert Milliarden Tonnen oder ein Kubik- 
zentimeter Wasser hundert Millionen Tonnen Gewichtsdruck verursa- 
chen würde. Das sind in Gramm ausgedrückt = 10'1g. 

Wir können also unterstellen, daß die Gravitation eine Elementarwirkung 
von 10'* Gramm pro Quadratzentimeter hat, welche man in der moder- 
nen physikalischen Formulierung als 10'*p ausdrücken müßte. p steht für 
«Pond», welches wiederum für Gewichtsdruck steht. 

Demnach wäre es kein Zufall, daß in unserem Erdschwerefeld 1 Kubik- 
zentimeter Wasser 1 Gramm wiegt; denn da unser Volumen nur zu 
10°1%% aus Masse besteht, wird die Originalkraft der Gravitation von 
10'* p zu 107!4% wieder aufgehoben. 10°'*% von 10'* p ergibt unsere 
irdische Gewichtsnorm von 1 Gramm. 


Gewicht und Fallbeschleunigung 


Nun haben wir also ein Modell dafür, wie das Schwerefeld der Erde, des 
Mondes oder anderer Gestirne zustande kommt. Schon zuvor hatte die 
Physik formuliert, daß das Schwerefeld ein spezielles Produkt der Gravita- 
tion ist. Jetzt wissen wir es etwas genauer: Es ist, kurz gesagt, die Differenz 
zwischen der aus dem freien Raum wirkenden Originalgröße der Gravita- 
tion und der sie wieder aufhebenden Gegenwirkung unter Abzug der von 
der nuklearen Masse absorbierten Gravitationsanteile. Unsere Erdmasse 
absorbiert 10°'* Prozent der absoluten Gravitation von 10'*p, woraus sich 
unsere Schwerkraftnorm von 1 Pond pro Quadratzentimeter erklärt. 
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Abb. 26: Verhältnis von Masse zu Raum der Atome. Je größer und schwerer die Massen 
der Atome, desto kleiner werden ihre Radien. 


Nun entstand aber für uns die Frage, warum ein Kubikzentimeter Wasser- 
stoff und ein Kubikzentimeter Quecksilber diesen enorm großen Ge- 
wichtsunterschied verursachen, welcher ein Verhältnis von 1:1 Million 
ausweist. Als wir im ersten Teil des Buches diese Frage stellten, gingen wir 
noch unbefangen von der Annahme aus, daß es sich bei der Gravitation 
um eine der klassischen Energien handelt, die sich wellenförmig und in 
Quantenportionen ausbreitet. Eine solche klassische Energie kann ihre 
Wechselwirkung nur mit den Atomhüllen unterhalten. Die Atomhülle 
des Wasserstoffs ist aber sogar etwa zehnmal größer als die des Queck- 
silbers; denn eigenartigerweise und entgegen unserem gesunden Natur- 
empfinden wird das Atomvolumen um so kleiner, je größer seine nukleare 
Masse ist. Dieses atomare System korrespondiert übrigens auch mit 
dem Schwerkraftprinzip stellarer Massen: Auch hier vergrößert sich die 
Schwerkraft, wenn ein Stern durch Emission von Energien sein Volumen 
verkleinert. Eine klassische Gravitationsenergie hätte allen naturgesetzli- 
chen Grund, umgekehrt zu verfahren, nämlich die Gewichte der Stoffe 
entsprechend ihrem Atomhüllenvolumen ausfallen zu lassen. 

Inzwischen aber glauben wir anhand unseres planetarischen Netzwerkmo- 
dells zu wissen, daß die Gravitation - ähnlich den Neutrinos — den leeren 
Atomhüllenraum spurlos durchdringt und nur mit der winzigen nuklea- 
ren Substanz in Wechselwirkung tritt. Was für die stellaren Massen gilt, 
muß auch für Wasserstoff und Quecksilber gelten. Stellen wir auch diese 
Stoffe mit unserem Netzwerk dar, so befindet sich in dem über hundert 
Meter großen Atomhüllenraum des Wasserstoffs ein einzelnes Nukleon 
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von knapp einem Millimeter Knotengröße; bei Quecksilber hingegen ist 
der Atomhüllenraum kleiner, aber der Nukleonenknoten ist etwa acht 
Millimeter groß. 

Wir können auch etwa berechnen, wieviel gewichtsverursachende Nu- 
kleonen jeweils bei Wasserstoff und bei Quecksilber auf einen Kubikzen- 
timeter verteilt sind. Wir kommen dann bei Wasserstoff auf 10° und bei 
Quecksilber auf 10° Nukleonen. Der Unterschied zwischen 10?’ und 10?* 
beträgt 10% und dies entspricht einem Verhältnis von 1:1 Million. 

Nur wenn die Gravitation ohne jegliche Wellenform oder Wirkungs- 
querschnitt unmittelbar auf die nukleare Masse einwirkt, ist die Entste- 
hung der so unterschiedlich großen Gewichtswirkung der atomaren Ma- 
terie verständlich. 

Unverständlich aber bleibt das Rätsel von der gleichschnellen Beschleuni- 
gung aller leichten und schweren Stoffe im Vakuum innerhalb des Schwe- 
refeldes der Erde, des Mondes oder anderer Gestirne; das heißt, daß diesen 
speziellen Schwerefeldern mit ihren unterschiedlichen Beschleunigungs- 
konstanten alle leichten und schweren Stoffe mit demselben Beschleuni- 
gungsfaktor fallen. Auf der Erde beträgt dieser Faktor 9,81 Meter in der 
Sekunde. 

Diese Beschleunigungsgröße kann nichts anderes sein als ein Resultat aus 
der Eigenbewegung der Gravitation; sie übt, um es technisch auszudrük- 
ken, eine bestimmte motorische Antriebskraft aus, mit der sie die Stoffe 
gegen die Erdoberfläche drückt. 

In dem Kapitel «Die seltsame Erdbeschleunigungskonstante» hatten wir 
diese Gravitationsmotorik dem mechanischen Gesetz von Kraft = Mas- 
se X Beschleunigung unterzogen und aus der Gesetzesformel gefolgert, 
daß bei einer gleichgroßen motorischen Beschleunigungskraft ein leichtes 
Ding schneller beschleunigt werden muß als ein schweres. Wenn aber ein 
leichtes Ding genauso schnell beschleunigt wird wie ein schweres, dann 
muß die Kraft für das schwere Ding größer sein als die für das leichte 
Ding. Selbst der kritischste Physiker kann dieser naturgesetzlichen Logik 
nicht widersprechen. 

Aber die Gravitation macht hier eine Ausnahme, indem sie mit derselben 
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«Beschleunigungskonstanten» sowohl die schweren als auch die leichten 
Dinge gleichschnell beschleunigt. Erinnern wir auch an die seltsame phy- 
sikalische Konstruktion der «potentiellen» Energie, die als in der Masse 
sitzend angenommen wird und gewissermaßen einen ausgleichenden 
Kraftspeicher darstellen soll, der diese ansonsten unverständliche Be- 
schleunigungskonstante regulierend gewährleistet. Mathematisch ist da- 
mit zwar die Unlogik der Beschleunigungskonstante logisch geworden, 
aber eben nur mit Hilfe der Konstruktion einer potentiellen Energie, die 
im Grunde ebenso mysteriös ist wie das «Psi», mit dem man die Phänome- 
ne der Parapsychologie zu erklären versucht. 
Daß die von der Gravitation verursachte Fallbeschleunigung auf dem 
Mond, der Erde und anderen Himmelskörpern unterschiedlich groß ist 
und diese Größe letztlich abhängt von der Größe der Masse der jeweiligen 
Himmelskörper, beweist, daß die beschleunigende Wirkung der Gravita- 
tion grundsätzlich variabel ist. Man nimmt an, daß sich die Gravitations- 
wellen mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten; folglich müßte diese Licht- 
geschwindigkeit auch die Urbewegung der Gravitation sein, welche ledig- 
lich durch die Massengröße der Sterne beeinflußt wird. Wie dieser brem- 
sende Einfluß technisch vor sich gehen könnte, erklärt die Physik nicht, 
allerdings rechnet sie vor, daß dieses in einem proportionalen Zusammen- 
hang mit der Masse steht. 
Als zuverlässige Vergleichsproportionen haben wir die Beschleunigungs- 
konstante der Erde mit 9,81 m/sec? und die des Mondes mit 3,9 m/sec?. 
Wir wissen ferner, daß die Masse des Mondes 80mal kleiner ist als die der 
Erde. Daraus läßt sich nach einem einfachen Dreisatz ein gemeinsamer 
Nenner für eine Masseneinheit und der mit dieser im Zusammenhang ste- 
henden Beschleunigung errechnen, nämlich 

eine Masseneinheit von 73,875 und deren 

Beschleunigungskonstante von 10°° m/sec?. 
Das ist also eine für Erde und Mond gemeinsame Grundeinheit, welche 
mit der effektiven Masse des Mondes beziehungsweise der Erde multipli- 
ziert jene Beschleunigungskonstante von 3,9 bzw. 9,81 Metern pro Sekun- 
de im Quadrat ergibt. 
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Wir brauchen jetzt nur noch ganz grob zu überschlagen, daß die Beschleu- 
nigungskonstante der um 10'* mal größeren Masse eines Neutronenster- 
nes sich in der Größenordnung von Billionen Kilometern pro Sekunde 
ablaufen muß; wohlverstanden als Beschleunigung in der ersten Sekunde 
von O0 an. Wie groß dann die Endgeschwindigkeit bei einem längeren Fall 
sein könnte, würde ohnehin sowohl unsere Vorstellungskraft als jegliche 
Realität physikalischer Geschwindigkeiten übersteigen. 

Wir müßten uns hier mit unseren eigenen, in dem Kapitel über «Lichtge- 
schwindigkeit und Unendlichkeit» entwickelten Argumenten schlagen, 
wenn wir jetzt noch fortfahren sollten, die effektive eigene Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Gravitation jenseits der Lichtgeschwindigkeit zu er- 
mitteln. Wir könnten sie errechnen und kämen zu einem mathematisch 
beweisbaren Ergebnis, aber znsere physikalischen Geschwindigkeitsvor- 
stellungen sind effektiv mit der Lichtgeschwindigkeit beendet, denn bei 
dieser Geschwindigkeit wird der Raum unendlich klein, die Zeit unend- 
lich langsam und die Masse unendlich schwer. Korrekterweise müßten 
wir natürlich sagen, daß Raum, Zeit und Masse unendlich werden. Aber 
auch jenseits der Lichtgeschwindigkeit müßten wir fortfahren, die Bewe- 
gung der Gravitation als ein Produkt aus Raum und Zeit zu errechnen. 
Die Mathematik selbst könnte uns nicht daran hindern, aber die theoreti- 
sche Praxis der Lorentzkontraktion und des Einsteinschen Uhrenparado- 
xon (Zeitdilatation) verbieten es uns, mit Raum und Zeit jenseits der 
Lichtgeschwindigkeit zu operieren, da ja beide Orientierungssysteme an 
dieser Elementargrenze zu unendlichen Größen geworden sind. Es ist aber 
die Frage, ob diese für Energien und Massen zuständige Physik auch auf 
die Gravitation angewandt werden kann, wenn diese weder eine Energie 
im klassischen Sinne noch Masse ist. 

Etwas kann an diesem Verhältnis von Masse und Gravitation nicht stim- 
men: Erinnern wir daran, daß die Astronomie davon überzeugt ist, die 
Existenz der Neutronensterne nachgewiesen zu haben. Dann ist es auch 
keine Science-fiction, sondern Realität, daß ein Kubikzentimeter dieser 
Masse einen Gewichtsdruck von 10'* Pond ausübt. Masse, so lautet die 
physikalische Definition, ist ein Produkt aus Gewicht geteilt durch Fallbe- 
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schleunigung. Diese Massendefinition gilt für die Erde wie für den Mond 
und jedes andere Bezugsystem, also auch für einen Neutronenstern. 
Denken wir daran, daß die irdische Masse von 1 Kilogramm oder 1 
Gramm sich ergibt aus 


_ Gewicht 
9,81 m/sec. 


Da auf dem Mond unser irdisches Kilogramm nur 165 Gramm wiegt, ist 
die Fallbeschleunigung mit 3,9 m/sec entsprechend kleiner. Auf dem 
Neutronenstern haben wir ganz andere Massendimensionen und müssen 
folglich auch ganz andere Fallbeschleunigungsdimensionen haben, näm- 
lich etwa 


10'*p 
MI 
10!* m/sec. 


Diese 10!" m/sec bewegen sich im Bereich von etwa hundert Milliarden 
Kilometern pro Sekunde. Das ist eine Beschleunigung, von der jeder Phy- 
siker sagen muß, daß sie absurd sei. Andererseits basiert aber unsere ganze 
Mechanik und Technik auf der Formelbasis 

Kraft == Masse mal Beschleunigung 
und folglich auch 

Masse == Kraft (hier in der Form von Gewicht) geteilt durch Be- 

schleunigung. 

Wenn es diese Masse von 10'* Pond gibt, dann muß es auch die Kraft oder 
Beschleunigung von 10'*m/sec geben. Wir wollen uns gerne der Konse- 
quenz aus der Relativitätstheorie anschließen, daß eine solche Beschleuni- 
gung in der Praxis nicht vorkommen kann, weil ja der beschleunigte Kör- 
per gemäß der Lorentztransformation von einer gewissen Größenordnung 
an die Beschleunigungsenergie in Masse umwandelt und bei Erreichen der 
Lichtgeschwindigkeit unendlich schwer wird. Schwerer geht es nicht und 
folglich geht es auch nicht schneller. Die Mathematik erlaubt es uns zwar, 
eine Beschleunigung von 10'* m/sec einzusetzen, aber dieselbe Mathema- 
tik hat nach der Erkenntnis, daß die Lichtgeschwindigkeit eine naturkon- 
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stante Elementargrenze ist, eine Rechenmethode eingeführt, welche die 
Überschreitung der Lichtgeschwindigkeit verbietet. 

Wir werden uns natürlich niemals in den Schwerkraftbereich eines Neu- 
tronensternes begeben können, um die effektive Fallbeschleunigung dort- 
selbst messen zu können. Wahrscheinlich würden wir dort auch einige 
Überraschungen erleben, zum Beispiel die, daß sich die Anziehungskraft 
im Bereich eines Neutronensterns nicht mehr proportional dem Quadrat 
der Entfernung verhält, sondern ähnliche Verhältnisse aufweist, wie wir 
sie als Kernbindungskraft in einem Atomkern vorfinden. Bei einem Neu- 
tronenstern haben wir nämlich eine absolute Masse, durch die die Gravita- 
tion nicht — wie bei der Erde — hindurchwirken kann. Folglich ist der Gra- 
vitationsschatten dort ein sehr harter Schatten, der — wie bei einem Nu- 
kleon — eine abrupte Wirkungsgrenze besitzt. Diese Wirkungsgrenze 
könnte sich in der Größe des Sternenradius von vielleicht vier bis fünf Ki- 
lometern bewegen. Innerhalb dieses Raumes würde trotz einer Beschleu- 
nigung von 10'*m/sec die Lichtgeschwindigkeit nicht überschritten wer- 
den müssen. Das ist natürlich eine spekulative Aussage, die wir besser ver- 
stehen, wenn wir uns später nochmals mit den Kernkräften befassen. 
Eine rein theoretische oder mathematische Beschleunigungsgröße von 
10'* m/sec sagt dennoch nichts über die effektive Eigenbewegung der 
Gravitation aus — wie ja auch die Endgeschwindigkeit eines Autos in der 
Regel viel größer ist als seine Beschleunigung in den ersten Sekunden. Auf 
jeden Fall muß die Eigenbewegung der Gravitation viel größer sein als die 
Lichtgeschwindigkeit, und da jenseits der Lichtgeschwindigkeit ohnehin 
der Raum unendlich klein und die Zeit unendlich langsam verläuft, ist es 
müßig, die Effektivgeschwindigkeit der Gravitation errechnen zu wollen. 
Wir können ihr getrost unterstellen, daß sie unendlich schnell ist. 

Nur dann können wir verstehen, warum einerseits zwischen Wasserstoff 
und Quecksilber ein Gewichtsunterschied von 1:1 Million besteht, wäh- 
rend andererseits beide Massen gleichschnell fallbeschleunigt werden: 
Denn nur im Verhältnis zu einer unendlich schnellen Gravitation ist der 
Massenunterschied von 1:1 Million unendlich klein, so daß eine Be- 
schleunigungsdifferenz kaum meßbar ist. 
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Gravitation und träge Masse 


Der Gravitation eine unendlich schnelle Eigenbewegung zu unterstellen 
und sie damit aus dem Bereich der physikalisch erfaßbaren Endlichkeiten 
herauszunehmen, wird sicherlich heftige Proteste hervorrufen; denn die 
Physik läßt in ihrer Formelsprache keinen Zweifel daran, daß Masse und 
Gravitation nicht nur zueinander in Wechselbeziehung stehen, sondern 
einander bedingen. Die Masse ist aber zweifellos etwas sehr Endliches und 
Begrenztes. 

Spitzfindigerweise unterscheidet die Physik zwischen Masse und Materie, 
womit sie sprachgeregelt haben möchte, daß Materie die qualitative Eigen- 
schaft der Masse ist, während die Masse selbst ein qualitativ neutrales Pro- 
dukt aus Gewicht und Erdbeschleunigungskonstante, nämlich 


8 
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darstellt. 
Das Gewicht allein also kennzeichnet die Masse nicht, denn ein Kilo- 
gramm kann nicht zufällig auf der Erde 1000 Gramm und auf dem Mond 
nur 165 Gramm Masse sein. Wenn man aber das Gewicht von 1 Liter Was- 
ser in den verschiedenen Schwerefeldern durch die ebenso verschiedenen 
Beschleunigungskonstanten dividiert, kommt man immer wieder auf die- 
selbe Massengröße. Das trifft selbst für den schwerelosen Raum zu, wo 
weder eine Tonne Gold noch ein Sektkorken Gewicht verursachen. Beide 
aber, die Tonne Gold und der Sektkorken, benötigen einen unterschied- 
lich großen Kraftaufwand, um auch im schwerelosen Raum auf eine be- 
stimmte Geschwindigkeit beschleunigt zu werden. 
Nach der Regel 

Kraft = Masse mal Beschleunigung 
oder 

Masse = Kraft geteilt durch Beschleunigung 
läßt sich aus der aufgewandten Beschleunigungskraft und der damit er- 
reichten Beschleunigung errechnen, wie groß die Masse ist, die man be- 
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schleunigt hat; und das somit ermittelte Ergebnis würde man auf unserer 
irdischen Massenwaage bestätigt finden. 

Allerdings unterliegt eine Beschleunigung im freien Raum etwas anderen 
Relationen, als wir sie hier auf Erden gewohnt sind; denn wenn wir unser 
Auto auf hundert Stundenkilometer beschleunigt haben, dann müssen 
wir trotzdem noch auf das Gaspedal treten, um die erreichte Geschwindig- 
keit aufrechtzuerhalten. Trotz Energiezufuhr beschleunigen wir aber 
nicht mehr, sondern gleichen nur den Geschwindigkeitsverlust aus dem 
Luft- und Reibungswiderstand unseres speziellen Erdschwerefeldes aus. 
Wenn wir dann unsere Geschwindigkeit zwecks Anhaltens verringern 
wollen, müssen wir nochmals Energie zuführen, nämlich Bremsenergie. 
Niemand käme auf die Idee, das so auszulegen, daß diese Zufuhr von 
Bremsenergie gravitations-massenphysikalisch gleichfalls ein Akt der Be- 
schleunigung sei. 

Im freien Raum aber ist das so. Versetzen wir uns einmal in einen 
Erdsatelliten, den wir aus dem Bereich der Erdanziehungskraft herausge- 
schossen haben, so daß er nun hoch droben über dem brasilianischen 
Urwald ruht. Obwohl er ruht, ruht er natürlich nicht, denn er dreht sich ja 
gleichfalls innerhalb von 24 Stunden einmal um die Erdachse; und 
außerdem rast er mit einer Geschwindigkeit von dreißig Sekundenkilo- 
metern um die Sonne. 

Wollen wir nun mit unserem Satelliten den ganzen Äquator abfahren, 
müssen wir unser Raketentriebwerk in Gang setzen und uns einen Be- 
schleunigungsimpuls verleihen. Natürlich beschleunigen wir uns gar 
nicht, sondern bremsen unsere Bewegung um die Erdachse ab und lassen 
jetzt, hoch droben ruhend, die Kontinente an uns vorbeimarschieren. Von 
Ruhen kann aber auch keine Rede sein, denn wir flitzen immer noch mit 
dreißig Sekundenkilometern um die Sonne, von der wir ja auch wissen, 
daß sie eigentlich gar kein Fixstern ist, sondern am hinteren Ende der 
Milchstraße die Drehbewegung dieser riesigen Galaxie mitmacht. Und 
wenn unsere Weltalltheorien richtig sein sollten, dann fliehen wir außer- 
dem zusammen mit unserer Milchstraße zum Rande des mit Lichtge- 
schwindigkeit von uns forteilenden Weltalls hin. Weiß der Teufel also, ob 
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und wohin wir uns bewegen, wenn wir gerade unser Triebwerk in Gang 
gesetzt haben, um die Erde unter uns stillstehen zu lassen. 

Dieses Bewegungsdilemma hat die Einsteinsche Relativitätstheorie geord- 
net und erklärt, daß jede gleichförmige Bewegung im freien Raum physi- 
kalisch gesehen ein Stillstand ist und daß jede Änderung dieses Stillstandes 
eine Beschleunigung darstellt, ohne Rücksicht darauf, ob wir nur unsere 
Richtung ändern, die Geschwindigkeit bremsen oder tatsächlich be- 
schleunigen wollen. 

Was auch immer wir also ändern wollen, die Energie, die wir dafür auf- 
wenden müssen, richtet sich nach der Schwere der Masse, die man auch 
Trägheit nennt. Je schwerer die Masse nämlich ist, desto träger verhält sie 
sich gegenüber unserem Kraftaufwand für die Beschleunigung. Für den 
Sektkorken brauchen wir weniger Kraft als für die Tonne Gold. Wir ha- 
ben also im freien Raum, wo die Schwerkraft gleich Null ist und wir die 
Existenz einer Gravitation nicht merken, einen Widerstand zu überwin- 
den. Die Frage ist, zur Überwindung welchen Widerstandes wir eine Kraft 
aufwenden müssen, wenn im freien schwerelosen Raum nichts ist. Die 
Antwort kann natürlich nur lauten: zur Überwindung des Gravitations- 
feldes. 

Dieses Gravitationsfeld ist ein recht eigenartiges Medium. Es ist keines- 
wegs mit dem Schwerefeld identisch, denn dieses vetringert ja seine Wir- 
kung proportional dem Quadrat der Entfernung, so daß beispielsweise ein 
Kilogramm Masse 25 000 Kilometer von der Erde entfernt nur noch 40 
Gramm wiegt. Bei den kosmischen Dimensionen von Lichtjahren gibt es 
vorwiegend leere Räume im All, in denen die Schwerkraftwirkung der 
stellaren Massen fast gleich Null ist. Der Kraftaufwand für eine Massenbe- 
schleunigung ist also gleich groß, ob wir uns eine Lichtminute oder viele 
Lichtjahre von einem Massen-Schwerefeld entfernt befinden. Wenn man 
nach moderneren Diktionen von der Gravitation als von einer Nahewir- 
kung spricht, dann ist es unverständlich, warum diese Nahewirkung selbst 
bei größten Entfernungen nicht aufhört. 

Die Physik sagt dazu, daß diese Nahewirkung deswegen Nahewirkung 
heißt, weil sie erst wirkt, wenn eine Masse nahe ist. Die Nahewirkung tritt 
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also erst in Aktion, wenn ein Massckörper vorhanden ist. Um diesen Kör- 
per herum bildet sie die Nahewirkung des Schwerefeldes. Dieses Schwere- 
feld ist aber nur das Produkt des Gravitationsfeldes. Innerhalb des Gravita- 
tionsfeldes gilt das einleuchtende Gesetz, daß man schweren Massen mehr 
Energie zuführen muß als leichten, um beide gleichschnell zu beschleuni- 
gen oder: mit gleichem Kraftaufwand werden leichte Massen schneller 
beschleunigt als schwere. 

Aber keine Regel ohne Ausnahmen: Befindet sich nämlich ein Planet mit 
einem eigenen Schwerefeld in der Nähe, dann schaltet dessen Anziehungs- 
kraft auf ein anderes Gesetz um, nach welchem unsere Tonne Gold und 
der Sektkorken trotz ihres unterschiedlichen Gewichtes von derselben 
Kraft mit derselben Geschwindigkeit angezogen beziehungsweise be- 
schleunigt werden. Befinden wir uns dann auf dem Planeten, gilt wieder 
das Gesetz von Kraft gleich Masse mal Beschleunigung, wonach wir für 
unterschiedlich schwere Massen unterschiedlich große Kräfte aufwenden 
müssen, um sie gleichschnell zu beschleunigen. 

Das eigenartige Phänomen der konstanten Beschleunigung in einem 
Schwerefeld haben wir in dem vorherigen Kapitel bereits damit erklärt 
beziehungsweise nur damit erklären können, daß die Eigenbewegung 
der Gravitation unendlich schnell sein muß, weil nur im Verhältnis zu un- 
endlich selbst Gewichtsunterschiede von 1:1 Million unendlich klein 
sind. 

Eine unendlich schnelle Bewegung ist aber so schnell, daß sie zugleich 
überall ist. Unendlich schnell ist identisch mit unendlich langsam, mit 
dem Stillstand. Von der Gravitation aber wird behauptet, daß sie endlich 
schnell sei, nämlich Lichtgeschwindigkeit habe. Diese ist zwar furchtbar 
schnell, aber immerhin noch endlich. 

Wenn sie aber Lichtgeschwindigkeit haben sollte, dann ist es nicht ver- 
ständlich, warum eine gleichförmige Bewegung im freien Raum des Gra- 
vitationsfeldes identisch sein soll mit einem Stillstand. Bei kleinen Ge- 
schwindigkeiten mag das keine Rolle spielen, denn unser Landstraßen- 
tempo von 100 Stundenkilometern verhält sich zur Lichtgeschwindigkeit 
wie etwa 1:15 Millionen. Das ist also verschwindend wenig. Ob wir uns 
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mit diesem Schneckentempo gegen oder mit der Lichtgeschwindigkeit 
bewegen, dürfte kaum ins Gewicht fallen. 

Aber im Kosmos sollen nach Aussagen der Physiker und Astronomen 
ganz andere Geschwindigkeiten vorkommen. Sterne gibt es dort oder gar 
ganze Galaxien, die sich mit bis zu 200 000 Kilometern in der Sekunde von 
uns entfernen. Zwar mag es sein, daß wir uns von ihnen ebenso schnell 
entfernen wie sie sich von uns, aber selbst wenn wir uns den Schaden teilen 
und annehmen, daß wir uns in der einen und sie sich in der anderen Rich- 
tung mit je 100000 Sekundenkilometern bewegen, dann würde jeder von 
uns immerhin ein Drittel der Lichtgeschwindigkeit beanspruchen. Mit 
diesem beachtlichen Tempo würden wir einen beachtlichen Teil der licht- 
geschwinden Gravitationswirkung kupieren oder verstärken. 

Absurd wäre es natürlich zu fragen, wohin oder in welcher Richtung sich 
denn das Gravitationsfeld bewegt. Dennoch sollte man vermuten, daß 
auch die Gravitation der lichtschnellen Ausdehnung des Weltraums folgt, 
und das bereits seit dem Urknall. Dann allerdings müßten wir im Zen- 
trum des Weltalls eine gravitationsverdünnte oder gar gravitationslose 
Zone haben - aber ohne Gravitation gäbe es ja keine Masse, keinen Raum, 
keine Energie, keine Zeit. Also müssen wirannehmen, daß die Gravitation 
nicht der lichtschnellen Weltallausdehnung folgt, sondern ihre Quanten 
und Wellen kreuz und quer aus allen Richtungen und Winkeln bewegt, 
ohne daß wir sagen könnten, aus welchen Quellen die Quanten stammen 
und wohin sie wollen. Es wäre immerhin als Hypothese formulierbar, daß 
die Wellen und Quanten der Gravitation in einem ausgewogenen Univer- 
sum eine einzige, sich gegenseitig aufhebende Interferenz bilden, die nur 
dann wirkbar wird, wenn man sich in diesem Interferenzfeld beschleunigt. 
Es würde aber dem Wesen eines Interferenzfeldes nicht entsprechen, daß 
nur eine Beschleunigung als diskontinuierliche Bewegung einen Interfe- 
renzzustand zu beeinträchtigen vermag; vielmehr würde das für jede Art 
der Bewegung zutreffen. 

Wenn wir den Maxwellschen Feldbegriff für die Gravitation als ein in sich 
ruhendes Feld annehmen und damit die Schwerelosigkeit im freien Raum 
zu erklären versuchen, dann wäre damit das Problem nicht gelöst, warum 
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in einem solchen ruhenden Feld jede wie auch immer schnelle oder langsa- 
me Bewegung gleichfalls im physikalischen Sinne als Stillstand zu werten 
sein sollte. Denken wir an unsere windstille Lufthülle: Wenn sie selbst 
durch ihre eigene Bewegung keinen Wind erzeugt, dann würde jeder Kör- 
per, der sich in diesem ruhenden Feld bewegt, diesen Wind verursachen, 
ob diese Bewegung gleichförmig oder diskontinuierlich beschleunigend 
wäre. 

Man könnte vielleicht auch noch versuchen, die Lorentztransformation in 
die Debatte zu werfen, um darzulegen, daß sich bei kleinen Geschwindig- 
keitsbereichen nichts tut, sondern erst bei Annäherung an die Lichtge- 
schwindigkeit etwas geschieht, und zwar in der Form, daß sich die 
Gravitationsquanten, denen wir uns entgegenbewegen, in Masse verwan- 
deln und damit die Bewegungsendlichkeit der Gravitation mit der Licht- 
geschwindigkeit beweisen. Aber auch hier ist die Lorentztransformation 
unbrauchbar: Die Massenzunahme geschieht gleichfalls nur im Zustand 
der Beschleunigung, nicht aber im Zustand der schnellen Bewegung: 
Denken wir an die Nukleonen, die sich seit Jahrmilliarden mit halber 
Lichtgeschwindigkeit drehen, ohne daß sie an Masse oder Gewicht zunch- 
men. Es sind nicht die Gravitationsquanten, die sich bei Beschleunigung 
in Masse umwandeln, sondern es ist die einem Körper zwecks Beschleuni- 
gung zugeführte Energie. 

Es ist tatsächlich in der physikalischen Gravitationspraxis jede Art von 
gleichförmiger Bewegung identisch mit einem ruhenden Zustand. Aber 
weder in einem lichtschnellen noch in sich ruhenden Gravitationsfeld ist 
diese Identität von Stillstand und gleichförmiger Bewegung erklärbar. 

Es bleibt auch hier nur wieder eine Lösung: Nur wenn die Gravitation 
selbst unendlich schnell ist, ist sie ein überall gleichzeitiger Zustand. Mit 
ihr sind Stillstand und Bewegung identisch. 

Erinnern wir uns an unsere Darstellung des Zustandekommens eines 
Schwerefeldes: Die Gravitation dringt von allen Seiten, aus allen Richtun- 
gen und Winkeln in die nukleare Masse eines Himmelskörpers ein und 
wird nur von dieser absorbiert. Das Schwerefeld, welches sich aus der Dif- 
ferenz zwischen der ungeschwächten Gravitation aus dem freien Raum 
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und der Gegengravitation aus dem Körper bildet, ist an jedem Punkt des 
Himmelskörpers gleich groß, ohne Rücksicht darauf, ob, wie und in wel- 
cher Richtung sich der Himmelskörper bewegt — selbst wenn er sich, ob- 
jektiv oder relativ, mit 200000 Sekundenkilometern bewegen sollte. 

Nur in einem unendlich schnellen Stillstand ist eine Geschwindigkeit von 
200000 Sekundenkilometern unendlich klein, ein Stillstand. In diesem 
zähen Feld erfordert nur eine Zustandsveränderung einen von der Masse 
abhängigen Energieaufwand. 


Die Beziehung zwischen Gravitation und Masse 


Es ist nicht unser Verdienst, eine mehr oder weniger unmittelbare Bezie- 
hung zwischen Gravitation und Masse hergestellt zu haben, sondern das 
geht bereits auf Sir Isaac Newton zurück und kommt in den von ihm for- 
mulierten Naturgesetzen über Masse und Gravitation sehr eindeutig zum 
Ausdruck. 

Trotzdem forscht die Physik auf getrennten Wegen in verschiedenen 
Richtungen. Einmal versucht sie, die von Einstein mit halbem Herzen 
vorausgesagte Eigenschaft der Gravitation als Welle und Quant zu ent- 
decken und zu beweisen, und zum anderen sucht die Kernphysik nach den 
Quarks, den kleinsten Materiepartikelchen, welche gewissermaßen den 
Code für alle qualitativen Eigenschaften der Energiematerie in sich pro- 
grammiert 'haben. Dazu wurde sie gewiß inspiriert von der Doppelhelix, 
jenem von James Wattson dargestellten Lebensmolekül der DNS, welches 
allein durch seine molekulare Anordnung das vollständige Lebensent- 
wicklungsprogramm mit allen seinen individuellen Erbmerkmalen auf 
kleinstem Raum repräsentieren soll. So glaubt man auch ein Urding fin- 
den zu müssen, welches in sich gleichermaßen alle Naturgesetzlichkeiten 
gespeichert hat. 

Wenn man diese Forschungsziele erreicht haben und sowohl die Quarks 
als auch die Wellen und Quanten der Gravitation gefunden haben sollte, 
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dann würden die Newtonschen Gesetze ihre theoretische Logik verlieren, 
weil es keine unmittelbare Wechselbeziehung zwischen diesen Quarks 
und den Wellen der Gravitation geben kann. 

Von einer Kraft, das sollten wir hier nochmals wiederholen, kennt man 
effektiv nur ihre Wirkung, die sie an der Materie beobachtbar hinterläßt. 
Was auch immer wir beobachten, ist in keinem Falle die Kraft selbst. Da 
wir unseren eigenen beobachtenden Sinnesorganen hinsichtlich ihrer Ob- 
jektivität und Irrtumsanfälligkeit nicht trauen, haben wir Apparate kon- 
struiert, von deren unbestechlicher Objektivität wir überzeugt sind. Was 
uns diese Apparate jedoch zeigen, sind auch nur Übersetzungen der Ener- 
giewirkung auf die Materie ins Sicht- oder Hörbare. Von dem, was wir 
selbst nicht wahrnehmen können, müssen wir uns notwendigerweise Vor- 
stellungen machen, Theorien, welche die Mathematik als angeblich einzig 
mögliche Sprache der Natur in unser auf visuell gestaltbares Vorstellungs- 
denken angewiesene Begreifbarkeit überträgt. Somit haben wir heute ein 
naturwissenschaftliches Weltbild, in dem mathematische Gesetzesformu- 
lierungen und theoretische Interpretationen eine Erklärungseinheit bil- 
den, deren Aussagen getragen werden von den monumentalen Autoritä- 
ten der Entdeckerpersönlichkeiten. Hätten wir vielleicht noch die Coura- 
ge, die eine oder andere Sache anzuzweifeln, so fehlt uns doch der Mut, die 
damit verbundenen Naturwissenschaftsdenkmäler mit in Frage zu stellen. 
Bisher haben wir zwar sehr viele Widersprüche und Phänomene in unse- 
rem derzeitigen mikro- und makrophysikalischen Weltbild aufgezeigt, 
jedoch hatten wir noch keinen Anlaß, irgendein Naturgesetz selbst als 
fragwürdig hinzustellen. Vielmehr waren wir bemüht, die nackte, zum 
Naturgesetz gewordene Beobachtung von ihren Interpretationen und 
Deutungen zu trennen. Je tiefer aber die Wissenschaft in den Mikro- und 
Makrokosmos vordringt, desto schwieriger wird die unmittelbare Beob- 
achtung, so daß der Wissenschaft hier oft gar nichts anderes übrigbleibt, 
als das mittelbar Ermittelte mit einem bestehenden Modell oder einer vor- 
gefaßten Hypothese in Einklang zu bringen. Jenseits der Relativitätscheo- 
rie, so hatte Einstein bereits prophezeit, kann die experimentelle Beweis- 
kette nur noch durch die Logik fortgesetzt werden. 
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Zweifellos befinden wir uns in einem solchen Jenseits der Relativitäts- 
theorie und außerhalb des Raum-Zeit-Kontinuums; denn unsere Darstel- 
lung der Gravitation als eine Unendlichkeit von Bewegung, Raum, Zeit, 
Masse und Wirkung ist nicht mehr begreifbar. Und dennoch besteht zwi- 
schen diesem Phänomen Gravitation und der Masse eine unmittelbare Be- 
ziehung, wie die Newtonschen Gesetze sie ja bereits dargelegt haben. 
Die Entstehung unseres Erdschwerefeldes haben wir so modelliert, daß die 
Gravitation von allen Seiten auf den Erdkörper einwirkt wie der Luftdruck 
auf das Vakuum. Sie wird von der nuklearen Volumensubstanz, die 10°"? 
Prozent des Erdkörpers ausmacht, absorbiert, so daß die von außen auf die 
Erde einwirkende Gravitation bis auf diese Differenz von 10""* Prozent 
wieder aufgehoben wird. Diese Differenz ergibt das Schwerefeld unserer 
Erde. 10°"? ist zwar ein verschwindend geringer Prozentsatz, aber von der 
Größe 10'* Pond gerechnet stellt sie eine gewaltige Potenz dar. 

Die Erde schluckt aber seit Jahrmilliarden diese Gravitation; sie müßte 
längst zum Platzen damit angefüllt sein. Was macht die Gravitation, wo 
bleibt sie? Es wäre recht unbefriedigend, wenn wir uns jetzt auf die «poten- 
tielle» Energie berufen wollten, welche die Physik in die Masse hineinge- 
legt hat, ohne sie darin nachweisen zu können. Sie beweist sich erst in dem 
Augenblick, da sie Arbeit leistet. Es ist aber nur ein Indizienbeweis, denn 
die Arbeit kann auch aus einer anderen Quelle geleistet werden. Es wäre 
auch verlockend, einen Vergleich mit unserer Muskelkraft anzustellen, die 
ja auch als Kraft ruht, aber jederzeit bereit ist, Arbeit zu leisten. Wir haben 
in beiden Fällen die Schwierigkeit, nachzuweisen, wie die Kräfte als klassi- 
sche Energien in Wellen- und Quantenform in die Masse hineingekom- 
men sind. Unser Problem ist aber umgekehrt: Wir haben einen ständigen 
Zufluß von Gravitation in die nukleare Masse, aber wir haben keinen Ab- 
fluß. Man könnte die Schwerkraftwirkung jetzt als «Abfluß» der gespei- 
cherten Gravitation deklarieren, aber das entspricht nicht mehr unserem 
neuen Modell, nach dem die Schwerkraft gerade dadurch zustande 
kommt, daß die von den Nukleonen absorbierte Gravitation festgehalten 
wird und nicht zur völligen Aufhebung der von außen einwirkenden Gra- 
vitation wieder abfließt. 
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Die Gravitation verbleibt also in den Nukleonen. Was macht sie dort? 
Was sind Nukleonen? Woraus bestehen sie? 

Die Physik hat zwei Versionen: Die eine besagt, daß die Nukleonen Kom- 
posita seien, Zusammensetzungen, zusammengesetzt aus eben jenen «Ele- 
mentarteilchen», die man bei der Nukleonenzertrümmerung in den Be- 
schleunigern gewinnt beziehungsweise beobachtet. Es sind inzwischen 
über dreihundert solcher Elementarteilchen entdeckt worden, und die 
Physik muß zugeben, daß diese Teilchen recht wenig Teilcheneigenschaft 
haben; denn sie sind unselbständig, und soweit sie überhaupt Masse reprä- 
sentieren (und nicht Strahlungen), überschreitet ihre Lebensdauer kaum 
eine millionstel Sekunde. Die Kompositaeigenschaft wird aber noch frag- 
würdiger, wenn man die Forderung erheben sollte, ein Nukleon aus seinen 
Trümmern zu rekonstruieren. Natürlich würde man ein Nukleon nicht 
aus den über dreihundert «Elementarteilchen» zusammensetzen können; 
denn bei der Nukleonenzerstörung kommt es sehr auf die jeweilige Zer- 
störungsbedingung an, nach der einmal diese und einmal eine andere 
Eigenschaft von Teilchen entsteht. 

Die andere, gleichfalls allgemein anerkannte und keineswegs widerspro- 
chene Version entspricht der Darstellung des amerikanischen Physikers 
A.D.Kriesch (1966), nach der die Nukleonen aus einer «weichen gelarti- 
gen Masse von zwiebelschalenförmiger Struktur» bestehen. Dazu hatten 
wir noch ergänzt, daß die Nukleonen einen halben Spin haben, sich also — 
frei übersetzt - etwa mit halber Lichtgeschwindigkeit drehen. Von diesem 
Spin sagen die Physiker, daß er eine «Eigenschaft der Nukleonen» sei, wo- 
mit sie sich jeder Verpflichtung entheben, zu erklären, woher sie diesen 
Spin haben und welche Kraft diese Bewegung aufrechterhält. Der Spin ist 
eine gleichförmige Bewegung, sagen die Physiker, ein einmal erteilter Im- 
puls, von dem entsprechend den Naturgesetzen bekannt ist, daß dieser so- 
lange unverändert erhalten bleibt, bis eine andere Kraft diesen Impuls än- 
dert. 

Das Gesetz von der Erhaltung des Impulses findet aber seine ideale Bedin- 
gung nur in einem schwerelosen Raum, aber nicht in einem Schwerefeld. 
Hier kann es kein perpetuum mobile geben, weil jede Bewegung einem Rei- 
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bungsverlust unterliegt, der sich in Wärme oder sonstige Energien um- 
wandelt. Der Nukleonenspin aber nicht. Er unterliegt keiner Reibung, 
weil die Nukleonen selbst in der Atomhülle wie in einem riesigen schwe- 
relosen Raum leben und dabei von anderen Körpern so isoliert sind, daß 
sie sich nicht reiben. 

Selbst die Tatsache, daß die Nukleonen in ihrem Kernverband dicht auf- 
einandergepackt sind, beeinträchtigt das perpetuum mobile ihres Spins 
nicht, denn erstens berühren sie sich nicht direkt, sondern haben einen Ab- 
stand in Größe ihres eigenen Radius voneinander, und außerdem dreht 
sich auch der Kern selbst in einer ausgewogenen Bewegung, vorausge- 
setzt, daß das Kernverhältnis bezüglich der Anzahl seiner Protonen und 
Neutronen nicht symmetrisch ist. Dieses Drehmoment des ganzen Atom- 
kerns hat demnach einen aus elektrischen Bedingungen erklärbaren Ur- 
sprung. Der Nukleonenspin jedoch nicht; er ist schlechthin eine Eigen- 
schaft. 

Es drängt sich daher geradezu auf, den Nukleonenspin mit der Gravitation 
in einen Zusammenhang zu bringen und zu sagen, daß sie ihren Antrieb 
der Gravitation entnehmen. Das ist um so einleuchtender, als die Gravita- 
tion nicht — wie eine Luft- oder Wasserströmung — eine Einbahnrichtung 
von Masse zu Masse beschreibt, sondern von allen Seiten, aus allen Rich- 
tungen konzentrisch auf jeden Massenpunkt einwirkt. Erinnern wir an 
unsere mikroskopierte Massenstruktur in Form eines weitmaschigen 
Netzwerkes mit weit verteilten winzigen Knoten, die sich jetzt als ein 
konzentrischer Gravitationswirbel darstellen. 

Mit diesem Aspekt würde auch die zwiebelschalenförmige Struktur als 
eine «aufgewickelte Gravitation» eine Erklärung finden, eine Struktur, die 
sich bei den Nukleonen als Gravitationswirbel zwangsläufig ergeben 
müßte. 

Damit löst sich auch die Frage, was diese von Kriesch erwähnte «weiche 
gelartige Masse» sein könnte, nämlich: Gravitation. Niemand hätte wohl 
annehmen können, daß die Nukleonen selbst aus einer besonderen «Mate- 
rie» von weichen gelartigen Eigenschaften bestehen könnte, denn dann 
würde die Suche nach dem Urding der Masse und Materie immer neue Di- 


185 


Abb. 27: Nukleonen als Gravitationswirbel. Nach A.D.Kriesch bestehen Nukleonen 
«aus einer weichen gelartigen Masse von zwiebelschalenförmiger Struktur». 
Das korrespondiert mit unserer Annahme, daß Nukleonen Gravitationswirbel sind. 


mensionen erschließen und den ohnehin schon sehr verflachten Begriff 
der Elementarteilchen völlig ad absurdum führen. Haben es die Physiker 
bereits für notwendig erachtet, das Atom als einen Dualismus oder eine 
Komplementarität von Materie und Energie zu definieren, dann kann sie 
die Substanz der Elementarteilchen nicht noch einmal erneut materialisie- 
ren. Erfassen wir aber die Nukleonen als einen Gravitationswirbel, dann 
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hätten wir ein Urding, welches nicht nur die Materie und Energie reprä- 
sentiert, sondern auch den in der Gravitation entdeckten außerphysikali- 
schen Bereich des Unendlichen mit einbezieht. 

In einem idealen Feld, sagt der Begründer der Strömungsphysik, Helm- 
holtz, kann sich kein Wirbel bilden. Ist aber in einem idealen Feldein Wir- 
bel vorhanden, so bleibt er unverändert erhalten. Das ist nicht schwer zu 
verstehen: In einem idealen Flußbett ohne jegliche Unebenheiten und 
Hindernisse gibt es keinen Anlaß zur Wirbelbildung. Man muß schon ein 
Hindernis in dieses Feld setzen, damit die Kontinuität der Strömung un- 
terbrochen werden kann. Sobald man aber mit diesem Hindernis auch die 
Wirbelursache beseitigt, löst sich der Wirbel wieder auf. 

Wie die Nukleonen als Wirbel innerhalb des Gravitationsfeldes entstan- 
den sein könnten, darüber werden wir in einem späteren Kapitel entspre- 
chende Spekulationen anstellen. Nun jedenfalls sind sie vorhanden und 
befinden sich in einem idealen Feld. Die Bedingung, unter denen sie ent- 
standen sind und auch noch weiter entstehen, befand sich am gekrümm- 
ten und mit Lichtgeschwindigkeit entfliehenden Weltraumrand und hin- 
terläßt im geschaffenen Weltraum ein ideales Feld. 

Im Gegensatz zu einem Flußbett oder auch zu unserem Luftfeld, wo lau- 
fend Wirbel entstehen können, hat die Gravitation einige besondere, in 
der Strömungsphysik nicht berücksichtigte Bedingungen; denn unter 
einer Strömung verstehen wir immer eine Einbahnstraße. Die Gravitation 
aber schickt nicht nur dieser Einbahnrichtung eine Strömung entge- 
gen, sondern wirkt aus allen Richtungen und Winkeln. Folglich haben 
die Wirbel der Gravitation keine vertikale Ausdehnung, sondern Kugel- 
form. 

Und noch einen Grundsatz des Wirbelverhaltens sollten wir ansprechen: 
Fließt der Strom langsam an einem Hindernis vorbei, kreist der Wirbel 
träge und in einem großen Radius. Beschleunigen wir jedoch den Strom, 
wird der Wirbel intensiver, schneller und sein Radius gleichsam kleiner; 
und je mehr Energie wir zuführen, desto kleiner und schneller wird der 
Wirbel. Hierbei drängen sich uns gewisse Assoziationen auf. Zunächst 
blenden wir zurück auf die Abbildung 26 S. 169, in der wir dargestellt ha- 
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ben, daß entgegen unserer intuitiven Annahme auch die Atome um so 
kleiner werden, je mehr Masse (oder Energie) sie haben. Atome, so müssen 
wir heute sagen, sind letztlich nichts anderes als Energiewirbel. 
Außerdem fällt uns das seltsame Resultat der Lorentztransformation ein, 
wonach ein beschleunigter Körper einerseits immer mehr an Masse zu- 
nimmt, während andererseits sein Raum oder Volumen dabei - in Bewe- 
gungsrichtung - immer kleiner wird, bis sich auf einem unendlich kleinen 
Raum eine unendlich schwere Masse befindet. 

Die Nukleonen erreichen als Gravitationswirbel einen solchen Idealzu- 
stand: Auf einem kleinsten Raum — denn die Elementarlänge von 10°"? 
Zentimeter ist im Sinne der Physik die Grenze des Kleinstmöglichen - 
befindet sich die dichtestmögliche Masse; denn das spezifische Gewicht 
eines Nukleons beträgt 10'* Gramm proffauueleyfzentimeter, das Maxi- 


& 
ser. 


mum an Massendichte. 
Nun fragt man sich natürlich, warum es dennoch möglich ist, Nukleonen 
zu zerstören und daraus noch kleinere «Elementarteilchen» zu gewinnen. 
Da müssen wir aber gleich mit der Gegenfrage kommen, welche lautet, 
warum denn diese Spaltprodukte der Nukleonen nur eine trillionstel, mil- 
liardstel oder maximal eine millionstel Sekunde leben und sich dann — 
wenn auch über bestimmte Zwischenstadien - letztlich in Strahlung auf- 
lösen. Je kleiner die Teilchen, so hat man hieraus gefolgert, desto kurzlebi- 
ger. Analog schloß man, daß die Teilchen um so länger leben, je größer sie 
sind. Als man jedoch die «Psi»-Teilchen entdeckte, welche die dreifache 
Masse eines Nukleons haben, war man überrascht, daß auch diese nur we- 
niger als eine milliardstel Sekunde leben. Sie entsprechen eben nicht den 
elementaren Bedingungen eines Gravitationswirbels. 

Wir wissen, daß wir schr hohe Beschleunigungsenergien aufwenden müs- 
sen, um die Nukleonen zu zertrümmern. Es ist aber nicht die Beschleuni- 
gung selbst, welche die Zerstörung verursacht, sondern die Wucht, mit 


Abb. 28: Nebelkammeraufnahme vom Nukleonenzerfall. Nicht die Teilchen selbst, son- 
dern nur die hinterlassenen Spuren sind sichtbar. Die Aufnahme zeigt den Zerfall kurz- 
lebiger Elementarteilchen. Auffallend ist der Trend zur Wirbelbildung. 
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der die Nukleonen auf vorbereitete Hindernisse prallen. Wir schaffen also 
extreme Bedingungen, um das ideale Feld der Gravitation unideal zu ma- 
chen. Bisher ist es uns noch nicht gelungen, ein Nukleon restlos, spontan 
und explosiv in seine «weiche gelartige Masse» aus der es bestehen soll, 
zurückzuverwandeln, sondern wir schaffen allmähliche Übergangssta- 


189 


dien, so wie wir auch einen Wasserwirbel nicht spontan und übergangslos 
in seinen ruhigen kontinuierlichen Fluß zurückverwandeln können. Auch 
dieser Wirbel wird sich, wenn wir seine Wirbelursache plötzlich beseiti- 
gen, erst allmählich über die Zwischenstadien kleiner kurzlebiger Wirbel 
und wellenförmiger Beunruhigung des Wassers auflösen. Die Erschei- 
nungsformen der Auflösung hängen ganz gewiß von den Bedingungen 
ab, unter denen man einen Wirbel zerstört. So mögen auch die über drei- 
hundert Elementarteilchen nichts anderes sein als spezifische, von den be- 
sonderen Bedingungen abhängende Erscheinungsformen der Wirbelauf- 
lösung. 

Ebensowenig, wie es sich bei einem Wasserwirbel um eine extrem dichte 
Anhäufung von Wasser handelt, so sind auch Nukleonen keine extrem 
dichte Anhäufung von Gravitation oder irgendeiner anderen Energie oder 
Masse, sondern hier wie dort handelt es sich lediglich um eine besondere 
Art der Unterbrechung des Kontinuums. Folglich kann man auch nicht 
annehmen, daß sich die Nukleonen aus jenen über dreihundert Elemen- 
tarteilchen zusammensetzen, als wären sie Bausteine einer Masse. 

Wenn wir den Zusammenhang oder gar die Identität von Gravitation 
und Nukleon ignorierten, dann wäre es dasselbe, als wollten wir den Zu- 
sammenhang von Wasser und seinen Wirbeln bestreiten. Dann müßten 
wir allerdings auch hier behaupten, daß sich ein Wasserwirbel aus jenen 
Erscheinungen zusammensetzt, die er bei seiner Auflösung hinterläßt. 

So sind auch die Spaltprodukte der Nukleonen keine selbständigen «Ele- 
mentarteilchen», sondern Auswirkungseigenschaften eines sich auflösen- 
den Wirbels innerhalb des Gravitationsfeldes. 


Die Enträtselung der Kernphänomene 


Die Gravitationskräfte in einem Atom, so sagt die Physik, machen nur 
etwa 10°*° Prozent der elektrischen Kräfte aus, jener elektrischen Kräfte 
nämlich, welche als Wechselwirkung zwischen den Elektronen und Pro- 
tonen bestehen. Diese Aussage ist unverständlich, wenn wir an das Gegen- 
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seitigkeitsverhältnis von Masse und Gravitation nach den Newtonschen 
Gesetzen denken. Zwar kannte Newton noch keine Kernenergie und kei- 
ne Neutronensterne und deren «Gravitationskollaps», aber er kannte das 
Schwerefeld der Erde und die Berechnungsformel für die Massen und 
Schwerefelder anderer Gestirne aus ihrem gravitationalen Bewegungsver- 
halten. 
Die in diesem Jahrhundert entdeckten und teils auch entfesselten Kern- 
kräfte nehmen in der ganzen Physik eine Sonderstellung ein. Sie haben 
nichts Gemeinsames mit dem Wesen der bis dahin bekannten klassischen 
Energien; man weiß nicht, was sie sind und woher sie kommen, aber man 
weiß, daß sie da sind und kennt die Bedingungen - die beiden Bedingun- 
gen -, unter denen man Kernkräfte «freimachen» kann. 
Die Kernkräfte, so wollen wir hier nochmals die offizielle physikalische 
Version wiederholen, sind die Kerndindungskräfte. Da es keine andere 
Möglichkeit zu geben scheint, nimmt die Physik an, daß sie in den Nu- 
kleonen ruhen - wie man auch annimmt, daß die Schwerkraft der Erde im 
Erdkörper ruht. 
Obwohl Erdschwerkraft und Kernbindungskraft gleichermaßen als eine 
Anziehungskraft anzusehen sind, sagt die Kernphysik, daß Art, Ursprung 
und Wesen dieser beiden Kräfte so unterschiedlich sind, daß sie nichts 
miteinander zu tun haben können. Das wichtigste Argument für diese 
Entscheidung ist die Tatsache, daß Gravitation oder Schwerkraft ihre 
Wirkungen proportional dem Quadrat der Entfernung verringern, also 
allmählich schwächer werden, ohne jemals das absolute Null zu erreichen. 
Bei der Kernbindungskraft ist die Anziehungswirkung hingegen auf die 
Distanz von 10°"? Zentimeter beschränkt. Wird diese Distanz überschrit- 
ten, fällt die Bindungswirkung sofort nach Null hin ab. 
In dem Kapitel über «die mysteriösen Kernkräfte» haben wir bereits aus- 
führlich die Eigenarten der Kernbindungskraft beschrieben. Fassen wir 
noch einmal zusammen, mit welchen Phänomenen und Rätseln die Kern- 
kraft oder Kernbindungskraft belastet ist: 

1 Selbst nach Freisetzung der Kernbindungskraft verfügen die Nu- 

kleonen wieder über jene Energieladung von 1870 Megaelektronen- 
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volt, mit der sie sich erneut an einen Kern binden können, ohne daß 
man weiß, woher sie diese bereits freigesetzte Kraft nehmen. 
2 Beim Zusammenschluß von zwei kleineren zu einem größeren 
Atomkern entsteht ein «Massendefekt», ohne daß man weiß, wie 
dieser zustande kommt und wie er mit dem Prinzip der Kernbin- 
dungskraft vereinbar ist. 
3 Größere Atomkerne, die «Transurane» werden instabil, obwohl 
nach dem Prinzip einer Bindungskraft die Stabilität der Kerne mit 
der Anzahl ihrer sich gegenseitig bindenden Nukleonen wachsen 
müßte. 
4 Unter bestimmten Anregungsbedingungen können Protonen 
pausenlos Mesonen produzieren, ohne daß man weiß, woher sie die 
Masse oder Energie hierfür nehmen. 
Da wir in den vorangegangenen Kapiteln ein völlig neues Modell von den 
Nukleonen entwickelt und diese als einen konzentrischen Gravitations- 
wirbel dargestellt haben, müßten wir nun prüfen, ob und wie sich unser 
Modell bei der Auflösung dieser rätselhaften Phänomene der Kernbin- 
dungskraft bewährt. Wir unterstellen also vorweg, daß die Kernkraft kei- 
ne Bindungskraft ist, sondern sich aus dem Wirken der außerphysikali- 
schen Unendlichkeit der Gravitation ergibt. 


Zul 

Unser Nukleon als Gravitationswirbel verfügt über keine in sich ruhende 
Kernbindungskraft. Das einzige, was es in sich bindet, ist die außerphysi- 
kalische Gravitation. Die Qualifikation des Außerphysikalischen bedeu- 
tet, daß sie nicht mit den physikalischen Formeln und Maßstäben von 
Energie oder Materie gemessen werden kann. 

So ist auch unsere zu Beginn des vorherigen Kapitels erwähnte Frage, wo 
denn die Gravitation bleibt, welche unsere Erde zur Bildung eines Erd- 
schwerefeldes in sich absorbiert hat, nicht in dem Sinne beantwortbar, daß 
hier eine quantitiative Masse an Energie gespeichert wird, die im Laufe der 
Jahrmilliarden die Erde zum Überlaufen oder Platzen bringen müßte. Ha- 
ben wir das außerphysikalische Wesen als raum-zeitlos qualifiziert, dann 
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Abb. 29: Gravitationsschatten zwischen Nukleonen und Neutronenstern. Die Gravita- 
tion wirkt im freien Raum auf frei schwebende Körper konzentrisch. Kommen sich zwei 
Körper nahe, werfen sie gegeneinander einen Gravitationsschatten. Hier sind es zwei 
gravitationsundurchlässige Körper (z.B. Neutronensterne), die gegeneinander einen 
harten Schatten werfen. 


kann auch die Speicherung von Gravitation im Laufe einer Zeit keinen 
Raum beanspruchen. Haben wir ferner von einer Unendlichkeit der Gra- 
vitationswirkung gesprochen, so meinen wir damit jene konsequente 
Unendlichkeit, die ebenso unendlich groß wie unendlich klein ist. Nur so 
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ist es erklärbar, daß die gewaltige, in einem Kupferpfennig ruhende Kern- 
kraft zugleich ein energetisches Nichts ist. 
Gleichzeitig aber ist der nukleare Gravitationswirbel das einzige Objekt, 
an dem sich die Gravitation in ihrer Wirkung 

als Schwerkraft, 

als kosmische gravitationale Bewegungszustände 

und als Kernkraft 
zu erkennen gibt, und zwar in der Form, daß sie mit sich selbst eine Wech- 
selwirkung eingeht. Das läßt sich in etwa damit vergleichen, daß wir die 
Kraft eines Luftfeldes erst an ihrem Wind, an ihrem Vakuum oder an 
einem plötzlichen explosiven Überdruck spüren. 
Der Gravitationswirbel ist für die Gravitation selbst ein unüberwindbares 
Hindernis, eine Unterbrechung ihres unendlich schnellen, überall gleich- 
zeitigen Zustands. Sie kann ihn nicht ignorieren oder einfach ohne Wech- 
selwirkung durch ihn hindurchdringen. Dieses mikrokosmische nukleare 
Verhältnis wiederholt sich im Makrokosmos mit dem Neutronenstern. 
Auch durch diesen kann die Gravitation nicht hindurchdringen, sondern 
wird bereits von der kompakten Neutronenmasse der Oberfläche absor- 
biert. Weil der Neutronenstern von der Gravitation nicht durchdrungen 
werden kann, entsteht auf der gegenüberliegenden Seite auch kein «Ge- 
genwind», der die von außen einwirkende Gravitation zu einem mehr 
oder weniger großen Teil wieder aufhebt. Das Schwerefeld eines Neutro- 
nensternes entspricht daher der absoluten Wirkungsgröße der Gravita- 
tion. 
Diese totale Gravitationswirkung hat zur Folge, daß auch der Neutronen- 
stern einen «Spin» hat, der von der Gravitation betrieben und unterhalten 
wird. Wenn die Angaben der Astronomen richtig sind, soll man ermittelt 
haben, daß es Neutronensterne gibt, die sich in einer Sekunde 33 000mal 
um ihre eigene Achse drehen. Lassen wir die Richtigkeit dahingestellt 
sein, denn bei einem so hohen Spin würde die Oberfläche des Sternes bei 
einem Durchmesser von zehn Kilometern die Lichtgeschwindigkeit drei- 
fach überschreiten. 
Verwenden wir hier den Begriff des Schattens, so erzeugen Nukleon und 
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Neutronenstern um sich herum einen absoluten Gravitationsschatten 
oder ein absolutes Gravitationsvakuum. Hieraus erklärt es sich, daß sich 
die Kernbindungskraft nicht —- wie eine Schwerkraft — proportional dem 
Quadrat der Entfernung — verringert, sondern eine harte, abrupte Wir- 
kungsgrenze hat. Vergleichsweise könnten wir uns das mit der Wirkung 
des Sonnenlichtes auf dem Mond vorstellen. Die Erde hat im Gegensatz 
zum Mond eine Lufthülle, in der sich Licht und Wärme der Sonne fangen, 
so daß es auch in einem Sonnenschatten noch hell und warm ist. Auf der 
Erde also haben wir keinen absoluten Schatten. Da der Mond keine Luft- 
noch irgendeine andere Gashülle hat, ist der auf ihm entstehende Sonnen- 
schatten abrupt und hart. Von vorne vom direkten Sonnenlicht bestrahlt, 
würden wir vor Hitze umkommen, während unser sich im Schatten be- 
findlicher Rücken erfröre. 

Aus einer solchen Absolutheit der Gravitationsschattenwirkung also er- 
klärt sich die Eigenschaft der Kernbindungskraft, daß sie sich nicht — 
wie bei dem diffusen Schatten des Erdschwerefeldes — proportional dem 
Quadrat der Entfernung verringert, sondern an seiner Wirkungsgrenze, 
die der Größe seines eigenen Radius entspricht, sofort nach Null hin 
abfällt. 

Damit die Nukleonen zu einem festen Gebilde eines Atomkerns mitein- 
ander verschweißt werden können, ist es erforderlich, daß sie sich gegen- 
seitig in ihrem harten Gravitationsschatten einfangen. Innerhalb der Di- 
stanz von 10°'? Zentimeter sind die gegeneinander geworfenen Gravita- 
tionsschatten stärker als jene Gravitationswirkungen, welche die Nukleo- 
nen auseinandertreiben. Eigentlich müßten die Nukleonen, wenn sie sich 
innerhalb der Distanz von 10°"? Zentimeter befinden, aber dennoch einan- 
der nahe sind, von der Gravitation ineinander gedrückt werden, aber der 
Spin ihres Wirbels treibt sie wieder auseinander und hält sie auf Distanz. 
Hier wirken also Kräfte und Gegenkräfte in einem ausgewogenen Ver- 
hältnis. Und außerdem sollten wir wiederholen, daß der Radius von 10°"? 
Zentimeter tatsächlich eine elementare Bedeutung für die Gravitation zu 
haben scheint, da sie nur in diesem Größenbereich Wirbel zu bilden ver- 
mag. 
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Jetzt wird man an uns die Forderung stellen, zu erklären, warum bei der 
Spaltung eines Atomkerns, also bei der gewaltsamen Trennung zweier 
Nukleonen voneinander, diese sagenhaften Kernbindungskräfte freiwer- 
den. Die Antwort ist jetzt nicht mehr schwer, wenn wir uns an die Ge- 
schichte mit den Magdeburger Halbkugeln erinnern: Die Nukleonen 
werden nicht durch eine imaginäre, in ihnen ruhende Bindungskraft an- 
einander gefesselt, sondern durch einen absoluten Gravitationsschatten, 
den wir auch als absolutes Gravitationsvakuum bezeichnen können. 

Ein solches Vakuum ist ein Kraftknoten. In unserem Erdluftfeld - der An- 
schaulichkeit halber für Gravitationsfeld gebraucht — können wir einen 
solchen Kraftknotenpunkt auf zweierlei Art und Weise erzeugen, indem 
wir einmal einen Behälter luftleer pumpen und somit einen Unterdruck 
herstellen oder indem wir denselben Behälter mit einem stark kompri- 
mierten Gas füllen. Gesetzt den Fall, wir hätten für die Kompression des 
Gases ebenso viel Kraft aufgewandt wie für das Luftleerpumpen, dann 
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Abb. 30: Nukleonen als Gravitationswirbel im Gravitationsfeld. Die «Kernbindungs- 
kraft» ist in Wirklichkeit die konzentrisch auf sie einwirkende Gravitation. Bei einem 
Nukleon als Gravitationswirbel erklärt sich der große Energieaufwand für Kernfusion 
und Kernspaltung damit, daß es ebenso schwierig ist, in einen Wirbel einzudringen, wie 


aus ihm wieder herauszukommen. 
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würden wir bei einer spontanen Entlastung des Behälters auch dieselbe 
Kraftwirkung erzielen, einmal als Explosion und einmal als Implosion. 
Die Kernphysik weiß, daß zur Gewinnung der Atomenergie die beiden 
Möglichkeiten einer Kernfusion oder einer Kernspaltung bestehen, deren 
Ingangsetzung einen gleich hohen Energieaufwand erfordert. Im Falle 
einer Kernspaltung muß das Gravitationsvakuum überwunden und im 
Falle einer Kernfusion müßte der Gravitationsüberdruck an der Peripherie 
des nuklearen Gravitationswirbels durchbrochen werden. Aus einem Stru- 
del, einem Wasserwirbel, herauszuschwimmen, ist ebenso schwierig, wie 
in ihn hineinzugelangen, ohne von den peripheren Strömungen abgetrie- 
ben zu werden. 

Warum in beiden Fällen, dem der Spaltung und jenem der Fusion, die 
Kernenergie explosionsartig gewonnen wird und nicht «proportional 
dem Quadrat der Entfernung» allmählich, läßt sich anhand des Beispiels 
mit dem Überdruck- oder Unterdruckbehälter erklären. In einem Schwe- 
refeld können wir den Druckbehälter nur allmählich entlasten; am Rande 
eines absoluten Gravitationsschattens wird der Druck selbst bei der klein- 
sten Entlastungsöffnung explosionsartig frei. 


Zu2 

Daß für eine Kernfusion praktisch ebensoviel Energie aufgewandt werden 
muß wie für eine Kernspaltung, verträgt sich absolut nicht mit dem Prin- 
zip der Kernbindungskraft. Der Ordnung halber sollten wir erwähnen, 
daß speziell bei dem spaltbaren Uran die Regel insofern eine Ausnahme 
macht, als dieser Stoff - zufällig — ein freies Neutron hat, welches in be- 
stimmten mengenmäßigen Vorkommen einer «kritischen Masse» nach 
dem Trefferwahrscheinlichkeitsgesetz eine Kettenreaktion der gegenseiti- 
gen Selbstzerstörung auslöst. Ansonsten aber stimmt die Regel, daß sich 
die Nukleonen mit einer Kraft von 1870 Megaelektronenvolt gegenseitig 
binden. Diese immerhin relativ gewaltige Kernbindungskraft müßte 
doch - wie bei einem Magnet - automatisch zuschnappen, wenn zwei Nu- 
kleonen auf irgendeine Art und Weise in ihren gegenseitigen Anzie- 
hungsbereich von 10°"? Zentimeter gebracht werden. 
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Ebenso unverständlich bleibt das Phänomen des Massendefektes, das wir 
in dem Kapitel «Energie aus einem Massendefekt» geschildert und bereits 
als schr seltsam empfunden haben. Mit unserer Vakuumperspektive hin- 
gegen löst sich dieses Phänomen recht elegant: Als Otto von Guericke 
seine Magdeburger Halbkugeln luftleer pumpte, um die Bindungskraft 
des Vakuums wirken zu lassen, gewann er Luft, jene Luft, die er mit gro- 
ßem Kraftaufwand herauspumpte. Diese jedoch allmählich und kubik- 
zentimeterweise herausgepumpte Luft war im Stadtgebiet von Magde- 
burg allerdings nicht in der Lage, einen spontanen Luftüberdruck zu er- 
zeugen. Hätte allerdings Otto von Guericke die Möglichkeit gehabt, seine 
luftgefüllten Halbkugelschalen in einen luftleeren Raum zu transpor- 
tieren und dort spontan öffnen zu können, dann hätte er sich die Luftpum- 
pe sparen und die Luft als Überdruck explosionsartig entweichen lassen 
können. 

Bei einer Kernfusion ist es aufgrund der Gravitationseigenschaft als außer- 
physikalische Unendlichkeit nicht möglich, ein Vakuum durch allmähli- 
ches Absaugen der Gravitation zu erzeugen. Wir müssen das Gravitations- 
vakuum zwischen den Nukleonen spontan erzeugen und deshalb den hin- 
derlichen Gravitationsstau an der Peripherie der nuklearen Gravitations- 
wirbel spontan überwinden. Haben wir diesen Stau mit dem notwendigen 
Kraftaufwand überwunden, entsteht das Gravitationsvakuum zwischen 
den Nukleonen ebenso spontan wie umgekehrt bei einer Kernspaltung 
das Vakuum jenseits der Elementarlänge von 10°"? Zentimeter implosiv 
wieder aufgefüllt wird. 

Bei einer Kerndindungskraft wäre es technisch nicht erklärlich, wie und 
warum wir sowohl bei der Kernspaltung wie bei der Kernfusion Energie 
gewinnen können. Verwenden wir hingegen unsere Gravitationshypothe- 
se, so stammt die bei einer Spaltung wie bei einer Fusion gewonnene Ener- 
gie hier aus einem Überdruck und dort aus einem Unterdruck der Gravita- 
tion an der Peripherie des nuklearen Gravitationswirbels. 

Die Tatsache, daß die Physik hier von einem «Massendefekt» spricht, stellt 
wieder die enge Bindung von Masse und Gravitation beziehungsweise de- 
ren Komplementarität in den Vordergrund. Es geht natürlich keine Masse 
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Abb. 31: Massendefekt als Gravitationsschatten. Der Massendefekt ist bei Annahme 
einer Kernbindungskraft unerklärbar. Wenn wir jedoch die Nukleonen als Gravitations- 
wirbel betrachten, dann erklärt sich der Massendefekt als Gravitationsschatten zwischen 
den Nukleonen. 


in dem Sinne verloren, wie wir uns Masse als eine kompakte, unabhängige 
Einheit vorstellen. Die Masse wird ja nach unserer Auffassung von den 
Nukleonen als Gravitationswirbel gebildet, auf welche die Gravitation 
konzentrisch einwirkt. Die Originalgröße eines Nukleons ergibt sich aus 
dem Kern des Wasserstoffatoms. Dieser besteht nämlich nur aus einem 
einzelnen Proton, auf das die Gravitation ungehindert von allen Seiten 
und ausallen Richtungen einwirken kann. Sobald sich dieses Teilchen mit 
einem anderen bindet, entgehen der Gravitation die unmittelbaren gegen- 
einander abgeschirmten Angriffsflächen auf den konzentrischen Wirbel. 
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Die Gravitation also, welche jenen jetzt abgeschirmten Punkt konzen- 
trisch anzugreifen hatte, wird für andere Aufgaben frei. 

Da Nukleonen mit der Masse gleichgesetzt werden, wird die freigeworde- 
ne Gravitation mit einer aus der Masse freigesetzten Energie gleichgesetzt. 
Die Physik sagt, daß sich Masse in Energie verwandelt. Diese Aussage 
brauchen wir weniger in ihrem sachlichen Inhalt als vielmehr in ihrer 
begrifflichen Definition zu korrigieren, indem wir — wie es die Newton- 
schen Gesetze ja deutlich aufweisen — die Masse mit der Gravitation 
gleichsetzen. Es wird also Gravitation in klassische Energiewirkung um- 
gesetzt. 

Ein einzelnes freies Nukleon kann sich nicht nur mit einem, sondern mit 
mehreren anderen Nukleonen zu einem Kern verbinden, und jedesmal 
verdeckt der neue Partner durch seine Vakuumbindung eine zusätzliche 
Angriffsfläche des konzentrischen Gravitationswirbels. Die Kernphysik 
weiß, daß und wie der Massendefekt mit der Größe der Atomkerne 
wächst. Hierbei setzt man die Masseneinheit eines Nukleons mit seiner 
Kernbindungskraft von 1870 Megaelektronenvolt gleich. Mit jeder Bin- 
dung, die ein Nukleon mit einem anderen eingeht, wird eine Energie von 
ca. 2,3 MeV oder = ca. 0,013% der Masse frei. Dieser Prozentsatz kann sich 
nur solange steigern, wie ein Nukleon für andere Nukleonen einen Bin- 
dungsplatz zur Verfügung stellen kann. Bei ca. 1% seines Massendefektes 
ist ein Nukleon ausgelastet oder gesättigt. So steigt der Prozentsatz des 
Massendefektes bis zu einer Anzahl von etwa 40 Nukleonen in einem 
Atomkern (= Massenzahl 40) steil an, um dann bis zur Massenzahl von 
ca. 240 etwa gleich zu bleiben oder sogar wieder leicht abzufallen. 

Auf keinen Fall könnte das Prinzip dieses Massendefektes aus der Eigen- 
schaft einer Kernbindungskraft heraus erklärt werden; er ergibt sich je- 
doch als zwangsläufiger Effekt dann, wenn wir die Nukleonen als einen 
Gravitationswirbel ansehen. 


Zu 3 
Ebenso unverständlich ist die Tatsache, daß die großen Atomkerne, die 
sogenannten Transurane, instabil werden, wenn es sich bei der Kernkraft 
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um eine Kernbindungskraft im Sinne einer in den Nukleonen sitzenden 
Anziehungskraft handeln sollte. Es gäbe dann einfach keinen «techni- 
schen» Grund für die allmähliche Zerstrahlung oder gar den spontanen 
Zerfall jenseits der Massenzahl von 240. 

Die Kernphysik vermutet, daß die Stabilität der Atomkerne wesentlich 
von der Symmetrie zwischen Protonen, Neutronen und Elektronen be- 
stimmt wird. In der Tat sind auch die Atome mit gleichlautenden 
Neutronen-Protonen- und Elektronenzahlen besonders stabil, wie zum 
Beispiel Helium (2-2-2), Kohlenstoff (6-6-6) Stickstoff (7-7-7) Sauerstoff 
(8-8-8) und andere. Man hofft daher auch, jenseits der Transurane stabile 
Kerne mit sogar über 500 Nukleonen durch Überspringen der asymmetti- 
schen Gruppen herstellen zu können. Künstliche Fusionen zu solchen 
überschweren Kernen erfordern allerdings noch wesentlich stärkere 
Beschleuniger als wir sie zurzeit haben. 

Wir halten das hingegen für eine Verkennung der wirklichen Instabilitäts- 
ursachen. Natürlich sind die symmetrischen Atome durch ihre ausgewo- 
genen elektrischen Bindungen stabiler als die unsymmetrischen, aber die 
Grenze der Stabilität ist dann erreicht, wenn ein zu großes und damit zu 
dichtes Kernvolumen die von außen wirkende Konzentrik der Gravita- 
tion daran hindert, die nuklearen Gravitationswirbel bis in die Tiefe des 
Kernzentrums zu versorgen. 

Was die Gravitation zu versorgen hat, ist die Aufrechterhaltung des nu- 
klearen Wirbels, des Spins. Wie auch ein Wasserwirbel dann allmählich 
zusammenbricht, wenn die Strömung, die den Wirbel betreibt, an Inten- 
sität nachläßt, so geschieht aus dem gleichen Grunde dasselbe bei instabi- 
len Kernen. Ein Nukleon, so sagt die Physik, ist deswegen ein Nukleon, 
weil es einen Radius von 10°"? Zentimeter und seinen Spin hat. Können 
diese Bedingungen nicht mehr aufrechterhalten werden, weil die im 
Kernzentrum befindlichen Nukleonen durch die große Nukleonenmasse 
überbaut und verdeckt werden, dann zerstrahlen sie. 

Natürlich zerstrahlt nicht der ganze Atomkern, sondern nur einzelne, 
nicht mehr voll erfaßte Nukleonen. Auch hier beschreibt die Kernphysik 
sehr genau die technischen Daten und Resultate der Zerstrahlung, aber sie 
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erklärt nicht die eigentliche auslösende Ursache des Strahlungsvorganges. 
Was ist «Zerstrahlen ?» 

Haben wir die Nukleonen als Gravitationswirbel oder «zwiebelschalenför- 
mig aufgewickelte Gravitation» bezeichnet, die ihre Wirbelstruktur nur 
unter bestimmten Energieanregungsbedingungen aufrecht erhalten kön- 
nen, dann wickelt sich bei einem durch Energiemangel verlangsamten 
Spin die Gravitation wieder ab. Die oszillierende Wirbelbewegung setzt 
sich dabei als oszillierende Wellenbewegung fort. 

Es ist bekannt, daß sich diese Zerstrahlung in einer gewissen Halbwertzeit 
vollzieht, das heißt, daß in einer bestimmten Zeit die Hälfte der Kernmas- 
se zerstrahlt. In der nachfolgenden gleichen Zeit zerstrahlt wiederum 
die Hälfte der verbliebenen Hälfte und so fort. Das heißt also, daß der 
durch Zerstrahlung kleiner gewordene Wirbel langsamer zerstrahlt, 
weil sein kleineres Wirbelvolumen in der Tiefe des Kernzentrums etwas 
intensiver von der Gravitation versorgt werden kann als seine Ursprungs- 
größe. 

Es ist hier müßig zu fragen, ob die Masse der in Jahrtausenden oder Jahr- 
millionen ausgesandten radioaktiven Zerfallsstrahlung die gravitationale 
Masse eines Nukleons repräsentiert. Ein solcher Wirbel ist ja — wie auch 
bei Wind und Wasser— keine mengemäßige Anhäufung von Luft, Wasser 
oder Gravitation, sondern — um es mit Einstein auszudrücken - eine Un- 
terbrechung des Raum-Zeit-Kontinuums. Beim fließenden Wasser ist das 
sehr einfach zu begreifen: Der kontinuierliche Geradeausfluß wird bei 
einem Wirbel in eine lokale Rotation abgelenkt. Die einzelnen Wasser- 
moleküle verharren aber nicht in dieser Bewegung, sondern unterbrechen 
nur ihre Geradeausfahrt durch eine vorübergehende Rotation und ver- 
lassen den Wirbel wieder zugunsten der nachdrängenden Wassermole- 
küle. 

So auch bei der Gravitation, allerdings mit der Unbegreifbarkeit eines 
unendlich schnellen, also raum-zeitlosen Flusses, der hier im nuklearen 
Gravitationswirbel aus seiner Bewegungsunendlichkeit in eine Raum- 
Zeit-kontinuierliche «Physikalie» umgeschaltet wird. 
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Zu 4 

Damit findet aber auch die in dem Kapitel «Noch ein Protonenphäno- 
men» aufgeworfene Frage, woher die angeregten Protonen die Energie 
oder Masse nehmen, um daraus pausenlos Mesonen produzieren zu kön- 
nen, eine plausible Antwort. Erinnern wir daran, daß Mesonen Spaltpro- 
dukte der Nukleonen sind, welche etwa zwanzig Prozent der Energiemas- 
se eines Nukleons darstellen. Nach Abspaltung von fünf solcher Mesonen 
müßte sich ein Proton eigentlich restlos aufgelöst haben, aber es kann Mil- 
lionen solcher Mesonen produzieren, ohne dabei selbst an Energiemasse 
abzunehmen. Das wäre in der Tat ein unerklärbares Phänomen, wenn wir 
an der physikalischen Version von den Nukleonen als gravitationsunab- 
hängige Elementarteilchen festhalten würden. 

Betrachten wir sie hingegen als Gravitationswirbel, dann ist dieses Phäno- 
men keineswegs mehr phänomenal. Auch in der Wasserströmungstech- 
nik könnten wir einen ausgewogenen Wasserwirbel so anregen oder beun- 
ruhigen, daß er kleine Wirbel abspaltet, die allerdings alsbald mangels aus- 
reichender Bedingungen für eine Eigenständigkeit zerfallen und an der 
Wasseroberfläche bestenfalls noch als wellenförmige Bewegungen nach- 
wirken. Diese Erscheinung ist - wenn auch in anderen Raum-Zeit-Di- 
mensionen — unmittelbar auf dieses Protonen-Mesonenphänomen an- 
wendbar. Es setzt eben voraus, daß Nukleonen keine unabhängigen Ele- 
mentarteilchen sind, sondern Wirbel in einem (unendlich schnell fließen- 
den) Gravitationsfeld. Auch diese abgespalteten Mesonen haben nur eine 
Lebensdauer von einer millionstel Sekunde und zerfallen dann in Gamma- 
strahlen. 


Kernenergie und Gravitation sind identisch 


Wenn unsere Hypothese richtig sein sollte, daß die Kernkraft keine Kern- 
bindungskraft ist, sondern aus der Gravitation herrührt, indem diese die 
Nukleonen in einem konzentrischen Druck zu einem Kernverband zu- 
sammenhält, dann muß sich die Identität von Gravitation und Kernener- 
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gie auch aus dem vorhandenen Material an Werten und Zahlen der Kern- 
physik beweisen lassen. 

Von den Nukleonen haben wir behauptet, daß diese nicht — wie die atoma- 
re Materie - von der Gravitation durchdrungen werden können. Wir ha- 
ben sie mit einem Neutronenstern verglichen, der letztlich nichts anderes 
ist als eine makrokosmische Übersetzung eines Nukleons. Auch dieser ist 
aufgrund seiner kompakten Neutronenmasse für die Gravitation un- 
durchdringbar, so daß der Gravitationsdruck auf die Oberfläche von kei- 
nem Gegendruck wieder teilweise aufgehoben wird und somit sich in sei- 
ner Originalkraft von 10'* Pond auswirken kann. Diese haben wir als die 
absolute Gravitationswirkung bezeichnet. 

Dieser Druck - wohlgemerkt — wirkt nur auf die Oberfläche des Neutro- 
nensterns, denn die dicht an dicht gepackten Nukleonen sind nicht erst 
durch ihre Tiefenstaffelung undurchdringbar, sondern bereits als hauch- 
dünne Oberfläche. Jedes Neutron ist ja bereits als Gravitationswirbel ein 
unmittelbarer Reflektor der Gravitation selbst. Wenn diese nukleare Flä- 
chenmasse in der Lage ist, einen so gewaltigen Druck von 10'* Pond zu ab- 
sorbieren, dann müßte sie auch in der Lage sein, diesen wieder freizu- 
setzen. 

Ein Nukleon, so hat die Kernphysik ermittelt, besitzt ein Massenäquiva- 
lent von 1870 Megaelektronenvolt. Massenäquivalent bedeutet hier aber 
nicht, daß das Nukleon als Gravitationswirbel mit dieser Energie iden- 
tisch ist. Wenn nämlich ein Neutron mit einem Antineutron zusammen- 
stößt und sich dabei explosionsartig auflöst, dann schätzt die Physik die 
hieraus entstehende Energie viel größer ein als die bisher bekannte «Kern- 
bindungskraft», neueste Schätzungen sprechen von einer Kraft entspre- 
chend 10 Millionen Wasserstoffbomben. Diese 1870 Megaelektronen- 
volt je Nukleon gewinnen wir dann, wenn wir lediglich die einzelnen 
Nukleonen eines Atomkerns voneinander trennen, ohne sie selbst zu 
zerstören. 

Ein Nukleon hat ferner einen Durchmesser von 2 x 10°"? Zentimeter. 
Füllen wir die Fläche eines Quadratzentimeters mit diesem Volumen aus, 
dann brauchen wir dafür 10?° Nukleonen, die jedes eine Bindungskraft 
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von 1870 Megaelektronenvolt hat. Übersetzen wir diese MeV in eine für 
uns besser vorstellbare Haushaltsenergie nach Kilowatt (kW), so sind 
1870 MeV = 10°'kW. Nun können wir die Kernenergie der Nukleo- 
nenmasse von 1 Quadratzentimeter errechnen: 

102° Nukleonen mal 10°"*kW sind = 10" kW 
Das entspricht dem Gewichtsdruck von 10'* Pond beziehungsweise dem 
Druck von 100 Millionen Tonnen pro Quadratzentimeter. 
Kernbindungskraft und Gravitationsdruck auf einem Neutronenstern 
haben also dieselbe Größe. Das ist sicherlich kein zufälliges Rechenergeb- 
nis, denn wir können auch noch eine andere Vergleichsrechnung anstel- 
len, um sicherzugehen. 
Das Gewicht einer Masse, darin sind wir uns mit der Physik einig, wird 
nicht durch das Atomvolumen, sondern durch die Anzahl der Nukleonen 
bestimmt. Ein einzelnes Nukleon hat ein Gewicht von ca. 10°?’ Gramm. 
Wenn wir die Masse eines Quadratzentimeters bei 10?° ansetzen, dann er- 
reichen wir 

10°? x 10° = 1 Gramm 
Aus einem Gramm Masse - egal um welche Masse oder Materie es sich da- 
bei handelt — ermittelt die Einsteinsche Äquivalenzformel 

E = Mc? 
einen Energiegewinn aus der Atomspaltung von 33 Millionen PS. Auch 
diese Menge bestätigt wieder unsere 10'* Pond; denn ein Massengramm 
sind gleich ca. 10°? PS, so daß 33 Millionen PS = 10'* Pond entsprechen. 
Somit hätten wir auch durch eine mathematische Beweisführung unseren 
Ring über die Identität von Gravitation und Kernkraft geschlossen, aber 
wir haben keinen Grund, von dieser Mathematik besonders begeistert zu 
sein; denn die Schwerkraftwirkung auf einem Neutronenstern ist keines- 
wegs an Ort und Stelle gemessen, sondern von der Physik anhand der be- 
kannten Gravitationsgesetze und der bekannten Massendichte eines Neu- 
tronensterns mathematisch ermittelt worden. Wir haben diese Mathema- 
tik nur anders interpretiert. Ungewöhnlich ist es lediglich, daß wir die 
Masse eines Quadratzentimeters mit dem Gravitationsdruck auf diese Flä- 
che verglichen haben. Eine Masse, so würde jeder Schulphysiker sagen 
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müssen, setzt ein Volumen voraus, einen Liter oder einen Kubikzentime- 
ter, aber keine schattenhafte Fläche, weil eine Fläche eben keine Masse re- 
präsentieren kann. Wenn wir dennoch diese seltsame Berechnung anstel- 
len, dann aus der Überzeugung, daß sich der Gravitationsdruck auf einem 
Neutronenstern nur der Oberfläche mitteilt. Korrekterweise könnten wir 
der Flächenmasse von 1 cm x 1 cm noch die dritte Dimension des Nu- 
kleonvolumens hinzufügen und sagen, es wäre die Masse aus 1 cmx 
1cm X 10°"? cm. 

Sollten diese unsere Überlegungen und Konsequenzen richtig sein, dann 
stellt sich natürlich die Frage, was denn mit jener Masse des Neutronen- 
sterns geschieht, welche sich unterhalb der Oberfläche befindet und von 
der Gravitation nicht mehr zur Aufrechterhaltung des Gravitationswir- 
bels erfaßt werden kann. Schließlich hatten wir zuvor behauptet, daß 
große Atomkerne deswegen instabil werden, weil die Gravitation nicht 
mehr mit der notwendigen Intensität an die im Kernzentrum verdeckt 
liegenden Teilchen herankommt, um deren Spin, die Existenzbasis eines 
nuklearen Gravitationswirbels, zu betreiben. Der Neutronenstern müßte 
folglich nicht nur wie ein instabiler Atomkern zerstrahlen, sondern 
infolge des Überdrucks hochgespannter Gravitationswirbel zerplatzen. 
Ganz gewiß ist hier am Grenzübergang zwischen Physik und Außerphy- 
sik, zwischen dem dreidimensionalen Raum-Zeit-Kontinuum und der 
Unendlichkeit außerphysikalischer Vierdimensionalitäten, ein Umden- 
ken erforderlich. In dem Kapitel «Lichtgeschwindigkeit und Unendlich- 
keit» haben wir bereits den Neutronenstern als das Endstadium einer 
unendlich großen Masse beschrieben, einer Masse, die an sich gar nicht 
mehr existiert, sondern sich infolge eines Gravitationskollapses, wie die 
Astronomen sagen, selbst als schwarzes Loch aus dem interstellaren Ver- 
kehr gezogen hat. Das unendlich Große wird identisch mit dem unend- 
lich Kleinen. 

Das «schwarze Loch» werden wir weder jemals betreten noch inspizieren 
können, um uns davon zu überzeugen, wie dieses unwirkliche Ding denn 
nun wohl wirklich ist. Wir können nur versuchen, uns den Übergang von 
der Realität zur Irrealität, vom Endlichen ins Unendliche, mit unseren 
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Mitteln begreifbar zu machen. Vielleicht hätten wir da einige brauchbare 
Prothesen: 

Einmal könnten wir erklären, daß die Gravitation den Spin, den sie den 
einzelnen Neutronen im Innern des Neutronensternes nicht mehr zu er- 
teilen vermag, dem gesamten Stern zukommen läßt. Das würde auch den 
astronomischen Vermutungen entsprechen, welche den Neutronenster- 
nen einen sehr hohen Drehimpuls, dessen Zahlenwerte zwischen 3000 
und 33000 Umdrehungen pro Sekunde schwanken, zuschreiben. Wenn 
auch niemand weiß, warum, so besteht doch bezüglich der Eigendrehung 
der Gestirne ein Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit und der 
Massendichte. Je dichter die Masse ist, desto schneller ist ihr Drehmo- 
ment. Weder die Newtonsche noch die Einsteinsche Definition der Gravi- 
tation ergibt einen technisch notwendigen Zusammenhang zwischen der 
Schwerkraft und diesem Drehmoment. 

Andererseits spricht die Astronomie bei diesen verlöschenden Sternen von 
Pulsaren, was aussagen soll, daß sie pulsieren. In mehr oder weniger gro- 
ßen Zeitintervallen blähen sich die schwarzen Löcher zu gewaltigen ener- 
giereichen Sterngebilden auf, um alsbald wieder in ihr schwarzes Loch zu 
versinken. Hier versagt die trockene mathematische Beschreibung der Na- 
tur, so daß die spekulative Darstellung der Astronomie von riesigen Son- 
nen spricht, die alsbald auf die Größe eines Apfels oder eines Staubkorns 
zusammenschrumpfen. Es ist wie das letzte Aufbäumen eines Sterbenden. 
Zu diesen Beschreibungen hat sich der Begriff des Gravitationskollapses 
eingeführt, der besagen soll, daß sich die Masse aufgrund ihrer eigenen 
Schwerkraft in sich selbst zusammenzieht. Würde man das auf einen 
Eisenmagnetstab anwenden, dann müßte man das Wunder geschehen las- 
sen, daß sich der Eisenstab aufgrund des in ihm ruhenden Magnetismus zu 
einer hauchdünnen und schließlich gar nicht mehr wahrnehmbaren Na- 
del zusammenzieht und sich dabei selbst verschrottet. 

So geht auch ein Gravitationskollaps davon aus, daß Masse und Schwer- 
kraft zwei verschiedene Dinge sind, die darum streiten, wer wem das Le- 
benslicht ausbläst. Die Physik, welche die Gravitation in einem Atom mit 
einem nur 10° prozentigen Wirkungsverhältnis zu den elektrischen 
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Atomkräften abqualifiziert und bestreitet, daß Gravitation und Kernbin- 
dungskraft etwas miteinander zu tun haben, flüchtet sich bei der extremen 
Massendichte eines Neutronensternes in die Argumentation von einem 
Gravitationskollaps; denn nichts kann mehr aus dem schwarzen Loch ent- 
weichen, kein Licht und keine Kernenergie. Sie werden durch die Gravita- 
tion festgehalten. 

Von der Gravitation festgehalten werden zu können, setzt aber voraus, 
daß die Gravitation bei Erreichen einer extremen Massendichte minde- 
stens ebenso stark, wenn nicht noch stärker sein muß als die Kernkraft. 
Spätestens bei diesen Überlegungen hätte sich die Physik Gedanken dar- 
über machen müssen, daß vielleicht doch ein unmittelbarer Zusammen- 
hang zwischen der Gravitation und der nuklearen Massen-Energie-Äqui- 
valenz bestehen könnte. 

Wenn man nämlich Gas in einem Behälter komprimiert, dann gibt es bei 
einer fortlaufenden Steigerung der Kompression immer eine Grenze, wo 
der Gasdruck den Behälter sprengt, weil Gas und Behälter zwei verschie- 
dene Dinge sind. Würde man analog die Dichte der Materie, also deren 
spezifisches Gewicht, vergrößern und damit das Volumen der weitgehend 
leeren Atomhülle verkleinern, dann vergrößert sich die Schwerkraft pro- 
portional der Massendichte. Wären Gravitation und Masse zwei verschie- 
dene Dinge, dann müßte sich die Kraftprobe zwischen diesen beiden Riva- 
len an einem Höhepunkt entladen. Das eine müßte die Überhand über das 
andere gewinnen und zu einer explosionsartigen Entspannung führen. 
Bestehen aber Gravitation und Masse aus demselben Medium, dann kann 
man sie nicht gegeneinander ausspielen und eine explosive Entscheidung 
erwarten. Wir in einer Raum-Zeit-logischen physikalischen Endlichkeit 
erzogenen Erdenbürger sind eben nicht in der Lage einzusehen, daß man 
die Allmacht eines Allmächtigen nicht damit auf die Probe stellen kann, 
daß man ihn auffordert, einen Stein zu schaffen, der so schwer ist, daß er 
ihn selbst nicht mehr heben kann. 

Wenn der Zusammenhang zwischen Gravitation, Masse und Kernkraft so 
naheliegend sein sollte, wie es hier dargestellt ist, warum, so muß man sich 
dann fragen, hat die Physik, welche schließlich mit Milliardenaufwand die 
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Kernkraft praktiziert und mit ebenso hohem Aufwand forscht und experi- 
mentiert, nicht schon längst diese Erkenntnis gewonnen? Es fällt nicht 
leicht, nur ezre Antwort hierauf zu geben und nur einen Grund zu nennen. 
Zunächst müssen wir zugeben, daß unsere Darstellung der Gravitation als 
eine raum-zeitlose Wirkung ohne Wellen und Quanten ein sehr unphysi- 
kalisches Etwas ist, mit dem die Physik nichts anfangen kann. Das ist wohl 
der Hauptgrund; denn ein solches Medium der Unendlichkeiten ist außer- 
physikalisch, und es wäre paradox, von der Physik zu erwarten, daß sie sich 
mit außerphysikalischen Medien befaßt. Das eigentliche Handwerk der 
Physik beruht auf Beobachtungen und Experimenten und deren formel- 
mathematischen Beschreibungen. Beobachten setzt aber nicht nur voraus, 
daß etwas unmittelbar oder mittelbar beobachtbar sein muß, sondern Be- 
obachten heißt Vergleichen. Die Physik mußte sich also feststehende Nor- 
men — das c-g-s-System — schaffen, um das Beobachtete innerhalb dieser 
Normen vergleichen zu können. 

Andererseits ist die Physik keine eines Tages gegründete Institution mit 
einem eigens hierfür entworfenen Grundgesetz, sondern sie ist historisch 
gewachsen. Aber niemand vermag zu sagen, wer eigentlich mit was ange- 
fangen hat, den Grundstein der Physik zu legen; waren es die Griechen, 
Ägypter, die Chinesen oder noch ältere Kulturen? Oder müssen wir die 
erste Physik schon da suchen, wo sich der Mensch mit einem ersten Be- 
wußtsein von Raum und Zeit eine Orientierungsnorm geschaffen hat, 
mit deren Hilfe er die Natur zu begreifen begann? 

Der professionelle Physiker, welcher glaubt, ein wissenschaftliches Pro- 
gramm zu lernen, wird in Wahrheit hinein erzogen in eine naturwissen- 
schaftliche Evolution, die ebenso ihren Ursprung hatte und ebenso konti- 
nuierlich verlief wie die biologische Entwicklung. Wer weiß, wie unsere 
Physik heute aussehen würde, wenn es keinen Aristoteles, Galilei, Einstein 
oder Schrödinger gegeben hätte! Jeder Physiker kann letztlich nur auf der 
gewachsenen Tradition aufbauen, die nach gründlichem Studium sein gei- 
stiges Eigentum wird, mit dem er sich selbst so identifiziert, daß dieses zu 
kritisieren oder gar in Frage zu stellen einer Selbstverleugnung gleichkä- 
me. Aber gerade den wenigen, welche dieses geistige Eigentum meister- 
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haft beherrschen, ist es vergönnt, die Entwicklung fortzusetzen, schwache 
Stellen zu korrigieren oder die weißen Flecken des physikalischen Weltbil- 
des mit Formeln auszufüllen. Sie leisten diese genialen Ergänzungen und 
Erkenntnisse nicht in der fortgeschrittenen Reife ihrer ausgewogenen Er- 
fahrungen, sondern auffallend in ihren jungen Jahren, im Zenit ihrer gei- 
stigen Vitalität, als sei die Physik ein Instrument, ein Apparat, den man 
nur in dieser Zeit virtuos beherrscht. Mit zunehmender Erfahrung, mit 
wachsendem Allgemeinbildungshorizont verebbt der jugendliche Elan in 
der kritischen Frage, ob der geleistete Fortschritt tatsächlich das Erkennen 
eines ens realissimum nähergebracht oder im Endeffekt doch mehr Fragen 
aufgeworfen als beantwortet hat. 

Physik ist keine Religion, in der der Gläubige weiß, daß er glaubt. Physik 
ist eine Wissenschaft, die Wissen schafft, jene Realitäten, die zu bezwei- 
feln unmöglich ist. Wir haben hier bereits gespürt, wie schwierig es ist, die 
Zeit und den Raum oder gar die Materie als Dinge an sich in Frage zu stel- 
len. Wir haben sie mit Uhr, Bandmaß und mit der Waage gemessen und 
damit bewiesen, daß sie existieren. In Wirklichkeit aber existieren sie nur, 
weil wir wissen, daß es den Raum, die Zeit und die Materie gibt. 

Wir selbst sind kein professioneller Physiker. Die Tradition dieser Wissen- 
schaft ist nicht unser geistiges Eigentum geworden, und wir werden auch 
durch keine Autoritäten daran gehindert, das zur Selbstverständlichkeit 
gewordene in Zweifel zu ziehen. Wir haben die Freiheit des Unorthodo- 
xen und können uns darüber wundern, warum die Physik beispielsweise 
keine Konsequenzen aus den Aussagen der mathematisch und physika- 
lisch eindeutigen Lorentztransformation zieht, sondern diese einfach, 
gewissermaßen als Kuriosität auf sich beruhen läßt. Wir haben die 
geistige Unabhängigkeit bewahrt, das physikalische Jenseits, die Unend- 
lichkeit, zu betreten und eine Welt zu erleben, in der Raum, Zeit 
und Materie möglich, aber nicht aus sich notwendigerweise vorhan- 
den sind. 

Man wird uns entgegenhalten, daß unsere Gravitation als eine unendliche, 
überall gleichzeitige Allmacht ähnlich unbeweisbar ist wie die Existenz 
eines Gottes und damit einer spekulativen Mystifizierung der Naturwis- 
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senschaft Tür und Tor öffnet. Das würde aber bedeuten, das Rad der Gei- 
stesentwicklung wieder zurückzudrehen und die Menschheit in die Un- 
kenntnis früherer Jahrhunderte zurückzuversetzen. Das ist nicht möglich. 
Aber es wird sich früher oder später als notwendig erweisen, die Realitäten 
des außerphysikalischen Bereiches, die Meta- oder Parawissenschaften, 
nicht länger wie eine außerparlamentarische Opposition ihr unkontrol- 
liertes Eigenleben führen zu lassen, nur, weil wir nicht wissen, wie wir sie 
in den Komplex unseres naturwissenschaftlichen Weltbildes integrieren 
können. 

Der Mensch bleibt trotz aller Erkenntnisfortschritte ein dreidimensional 
terrestrisch verhaftetes Wesen, auch wenn eran Engel oder Ufos glaubt. Er 
wird sich immer nur im Rahmen des Machbaren bewegen können. Aber er 
sollte sich seinen geistigen Horizont nicht durch die Grenzen der Physik 
einengen und sich weismachen lassen, daß nur das Realität sei, was das na- 
turwissenschaftliche Experimentierdenken zur Realität erklärt; denn die 
Physik hat sich keinen guten Dienst erwiesen, als sie die Ungenauigkeiten, 
Akausalitäten und Phänomene an ihrer Grenze mit einem quantitativ sta- 
tistischen Prinzip abgekapselt und ausgeklammert hat, um sie erst in grö- 
Beren Wirkungsbereichen wieder physikalisch werden zu lassen. Sie hat 
damit zu verstehen gegeben, daß die Frage nach dem Warum und Woher 
nicht mehr ihr eigentliches Anliegen ist. 


Gravitation bildet Masse 


Wir kennen die strömungstechnischen Voraussetzungen für die Entste- 
hung von Luft- oder Wasserwirbeln und wissen auch, wie diese Wirbel in 
Abhängigkeit von der Intensität und der Masse des strömenden Materials 
wieder zerfallen. 

Wie allerdings Gravitationswirbel entstehen können, ist ein Problem, das 
mit unserer Behauptung, Nukleonen seien Gravitationswirbel, neu ent- 
standen ist. Die Strömungsphysik wird dieses Problem kaum lösen kön- 
nen, denn im Gegensatz zu Luft oder Wasser ist die Gravitation keine 
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Strömung, die von irgendwoher kommend irgendwohin fließt, während 
alles, was wir von Wirbelentstehungen kennen, untrennbar verbunden ist 
mit einer Raum-Zeit-kontinuierlichen Strömung. Das erinnert an Ein- 
steins Gravitationsdefinition als Eigenschaft oder Störung des Raum-Zeit- 
Kontinuums; aber auch Einstein setzte bei der Gravitation eine licht- 
schnelle Bewegung voraus. Wenn die Gravitation aber unendlich schnell 
ist, so schnell also, daß sie zugleich überall stillsteht, dann entfällt der Be- 
griff des Raum-Zeit-Kontinuums, es sei denn, daß man unter einem Kon- 
tinuum schlechthin einen gleichförmigen Zustand versteht. Dann wäre 
auch der Gravitationswirbel eine Unterbrechung des raum-zeitlosen Gra- 
vitationskontinuums. 

Es ist aber schon gedanklich recht schwierig, eine Unterbrechung in einem 
unendlich schnellen Gravitationsfeld zu experimentieren, ohne entweder 
gegen die Logik des Endlichen oder die des Unendlichen zu verstoßen. Es 
wäre auch keine labormäßige Experimentiervorrichtung denkbar, unter 
der man die Gravitation zu einem Wirbel veranlassen könnte. Erinnern 
wir nur an die gespensterhaften Neutrinos und die Schwierigkeit, deren 
Existenz nachzuweisen. Es fehlt uns der geeignete, für Neutrinos un- 
durchlässige Behälter, um sie überhaupt lokalisieren zu können. Um 
wieviel schwieriger ist es erst, sich ein Etwas nur vorzustellen, mit dem 
man die Gravitation dirigieren oder gar festhalten könnte. 

Trotzdem muß es eine Vorrichtung oder besser: eine Bedingung geben, 
unter der Gravitationswirbel entstehen und sich Masse bilden kann. 
Gleichzeitig liegt aber auch ein gewisser Widerspruch in der Frage nach 
der Entstehung von Masse; denn die Entstehung von Materie ist wie die 
Schöpfung eine Frage nach dem Anfang. Der Anfang aber ist ein Zeit- 
oder Raumbegriff. In einer raum-zeitlosen Unendlichkeit der Gravitation 
die Frage nach einem Entstehungsanfang zu stellen, ist inkonsequent, wi- 
dersinnig. 

Erinnern wir an das Kapitel «Das unendliche und das endliche Weltall», 
in dem wir die Aussagen von Hubble, Dirac, Einstein und Jordan in bezug 
auf einen Anfang der Welt ausgewertet haben. Aus den Beobachtungen 
dieser Wissenschaftler kamen wir zu dem Schluß, daß am Anfang der un- 
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denkbare Zustand bestanden haben muß, in dem auf einem unendlich 
kleinen Raum mit einer unendlich kleinen Masse eine unendlich große 
Gravitation existiert hat - wo doch alle Gravitationsgesetze die Existenz 
oder Wirkung der Gravitation von der Masse abhängig machen. 
Immerhin hatte auch schon Jordan in seinem Buch «Das Bild der moder- 
nen Physik» die Forderung erhoben, daß Masse aus Gravitation entstehen 
müsse, aber zugleich bekannt, daß dieser Vorgang unvotstellbar sei. 
Unser Endlichkeitsdenken jedenfalls fordert innerhalb eines Raum-Zeit- 
Kontinuums die Existenz eines Anfangs; denn ohne diesen würde unser 
augenblicklicher Zustand traditionslos in der Luft hängen. Also muß auch 
die Masse, wenn sie eine Gravitationskonstruktion sein sollte, einmal 
irgendwann und irgendwie unter bestimmten Bedingungen entstanden 
sein. Im Zusammenhang mit der Entdeckung von Novae und Super- 
novae, den neuen Galaxien am Rande des Weltalls, hatten Astronomen 
ernsthaft überlegt, daß Löcher im Weltraumrand sein müßten, durch die 
Masse in unseren Raum fließt. Sie konnten sich einfach nicht erklären, wo- 
her die neue Masse für diese neuen Galaxien sonst stammen sollte. 

Wir bestreiten zwar, daß ein solcher Anfang ein echtes Anliegen des Welt- 
alls ist, weil die Zeit an sich nur für uns Menschen, aber nicht für das Uni- 
versum ein Orientierungsbedürfnis darstellt. Wir haben aber aus dem 
Universum einen «Kosmos» gemacht, eine Ordnung oder ein Orientie- 
rungssystem mit Hilfe unserer Maßstäbe von c-g-s, Raum, Materie und 
Zeit. Und allein zur Befriedigung unserer kosmischen Komplexität müs- 
sen wir eine plausible Erklärung dafür finden, wie aus der Gravitation als 
Medium der Unendlichkeit die Masse als einziger Repräsentant der wahr- 
nehmbaren Realität entstehen konnte: 

Raum ist gleich Masse. So könnte man sehr vereinfacht die Einsteinsche 
Raumdefinition übersetzen; denn ein Raum kann nur da als Raum er- 
kannt werden, wo etwas ist. Das Etwas muß Materie sein, denn nur an ihr 
kann das Wahrnehmbare reflektieren. Also ist es sinnlos, von einem Raum 
zu sprechen, der nicht durch wahrnehmbare Massepunkte lokalisiert, be- 
grenzt oder beschrieben werden kann. Folglich kann das Weltall als Welt- 
raum erst dann von sich reden machen, wenn es Masse gebildet hat. 
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Nun besteht allerdings in diesem Zusammenhang die Streitfrage, ob nach 
der Entdeckung der Äquivalenz von Masse und Energie die Masse nicht 
durch Energie ersetzt werden kann, so daß also ein Raum seine Existenzbe- 
rechtigung als Raum erhält, wenn in ihm Energie wirkt. Wir dürfen dabei 
keineswegs die Gravitation als Energie ansehen, denn sie hat keine 
Wellen, Quanten und keine Raum-Zeit-Endlichkeit. Aber das Licht wäre 
zum Beispiel eine solche Energie, die sich wellenförmig und mit Fotonen 
als Energieträger voranbewegt und auf jeden Fall sichtbar macht, wenn 
etwas Sichtbares vorhanden sein sollte. Schließlich behauptete ja auch 
Einstein aufgrund des Hubble-Effektes, daß sich das Weltall mit Lichtge- 
schwindigkeit ausdehnt. Diese Ausdehnung soll zudem einen gekrümm- 
ten Raum beschreiben, der zwar endlos -— wie ein Ballon - aber nicht 
unendlich ist. 

In dem Kapitel «Einstein und die Gravitation» haben wir die Einsteinsche 
Definition der Gravitation als eine «Eigenschaft des Raum-Zeit-Konti- 
nuums» behandelt und dabei ermittelt, daß es sich um ein durch Raum 
und Zeit künstlich konstruiertes Ordnungssystem handelt, um eine Welt- 
anschauung, einen Kosmos, so daß letztlich die Gravitation, deren Quelle 
wir ja in der Materie selbst nicht finden konnten, eine Eigenschaft eben 
dieses Kosmos ist. Damit müssen wir auch die Wirkung der Gravitation 
auf den Raum dieses Kosmos, der sich mit Lichtgeschwindigkeit in der 
Form eines gekrümmten Raumes ausdehnt, beschränken. 

Wenn unsere Gravitation zudem eine Unendlichkeit ist, also auch unend- 
lich schnell, dann müßte sie logischerweise auch schneller sein als das 
Licht und das Licht überholen. Dabei müßte sie aber in einen Raum vor- 
stoßen, der noch nicht zu unserem Kosmos gehört, weil er durch die 
Lichtgeschwindigkeit noch gar nicht erobert worden ist. Also ist die Licht- 
geschwindigkeit beziehungsweise das Licht eine Grenze, eine Mauer, die 
auch von der Gravitation nicht überschritten werden kann. Was macht 
die unendlich schnelle Gravitation an dieser Lichtmauer? 

Zunächst prallt sie dagegen, und was dann geschieht, müssen wir uns mit 
Hilfe einer Theorie über das Wesen «negativer Energie» vorzustellen ver- 
suchen. Eine solche Theorie, die natürlich mit bestechender mathemati- 
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scher Beweisführung untermauert ist, wurde im Zusammenhang mit der 
Behauptung entwickelt, daß es Teilchen gäbe, die schneller sind als das 
Licht. Man nannte sie «Tachionen». Während eine positive oder klassi- 
sche Energie schneller wird, wenn man sie anreichert, also noch mehr 
Energiemasse zuführt, so soll das bei den negativen Energien umgekehrt 
sein. Diese superschnellen negativen Energien werden bei Anreicherung 
abgebremst. Die Tachionen mögen sich bisher bei Ufo-Triebwerken her- 
vorragend bewährt haben, aber ansonsten ist mit ihrer Entdeckung nicht 
zu rechnen, dennoch paßt ihre Theorie mit der Anwendung negativer und 
positiver Mathematik ganz gut zu unserer Gravitationshypothese. 

Wenn demnach die negative Energie der Gravitation gegen die Lichtmau- 
er prallt, dann ist das zweifellos eine Energieanreicherung, welche zur Ver- 
langsamung der unendlich schnellen Gravitation führt. Einstein könnte 
jetzt mit Genugtuung die Zweckmäßigkeit seines gekrümmten Raumes 
erfahren, denn die an der Lichtmauer gestaute Gravitation wird durch de- 
ren Krümmung in eine Turbulenz abgelenkt. Einmal in diese Krümmung 
geraten, verhartt sie in der Turbulenz und wird durch die nachdrängende 
Gravitation spiralförmig zusammengeschoben, so daß sie sich zum Spiral- 
zentrum hin immer mehr verdichtet. 

So also könnte ein Gravitationswirbel entstehen, dessen Radius immer 
kleiner wird, bis er beim Erreichen der Elementarlänge von 10°"? Zentime- 
ter jenen Zustand erreicht, der ihn zum Elementarteilchen der Masse 
macht. 

So könnten wir uns mit einer Theorie zufriedengeben, die an Ort und 
Stelle weder bestätigt noch widerlegt werden kann. Sie hätte aber den Vor- 
teil, daß sie auch noch andere offene Fragen in den geschlossenen Kreis 
ihrer Logik mit einzubeziehen und zu klären vermag, zum Beispiel die Fra- 
ge, warum sich die Planeten und Gestirne, die Galaxien und Spiralnebel 
drehen und warum sie die auffallende Spiralform haben. Es ist praktisch 
die Fortsetzung der Turbulenz, in welche die Gravitation an der ge- 
krümmten Lichtmauer des Weltraumrandes geraten ist, und ein einmal 
erteilter Impuls, so wissen wir, bleibt so lange erhalten, bis man ihn ändert. 
Aber wer oder was sollte ihn schon ändern! Da man bisher gar keine Erklä- 
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rung für den Drehimpuls der Gestirne und Galaxien und deren Spiralform 
hatte, könnte man diese Lücke hiermit immerhin recht brauchbar aus- 
füllen. 

Außerdem steht die Forderung des schwedischen Nobelpreisphysikers 
Alfven im Raum, wonach die Masse des Weltalls sich gleichmäßig aus Ma- 
terie und Antimaterie zusammensetzen soll. 

Bereits im Zusammenhang mit den Neutrinos hatten wir erwähnt, daß 
die bei der Kernspaltung anfallenden sogenannten Elementarteilchen je- 
weils ihr Gegenstück als Antiteilchen besitzen. Das Antiteilchen des Elek- 
trons zum Beispiel heißt Positron, ansonsten haben alle Antiteilchen zur 
Unterscheidung von ihren Normalteilchen den Vornamen Anti, also An- 
tiproton, Antimeson und so weiter. 

Die feindlichen Brüder und Antibrüder unterscheiden sich, soweit sie 
elektrisch geladen sind, durch ihre gegensätzlichen Ladungen von plus 
und minus. Unsere Haushaltselektrik erinnert uns daran, daß der elektri- 
sche Strom von plus nach minus fließt, also bestimmen plus und minus die 
Fluß- oder Bewegungsrichtung. Wenn man bei geeigneten, hierfür einge- 
richteten Elektromotoren die Stromanschlüsse für den Plus- oder Minus- 
pol vertauscht, dann läuft der Motor statt rechts- linksherum. So unter- 
scheiden sich also auch die Teilchen von den Antiteilchen dadurch vonein- 
ander, daß sie statt rechts- linksherum drehen. 

Die feindlichen Brüder sind aber deswegen feindliche Brüder, weil sie sich 
bei Berührung gegenseitig zerstören. Das trifft nicht nur für die Elemen- 
tarteilchen, sondern auch für die Materie und Antimaterie zu. Warum sie 
sich gegenseitig zerstören, könnte man sich damit vorzustellen versuchen, 


Abb. 32: Modellvorstellung über die Entstehung von Materie am Rande des Weltalls. 
Die unendlich schnelle Gravitation prallt gegen die gekrümmte Lichtmauer der Weltall- 
ausdehnung. Da sie das Licht nicht überholen und in einen noch nicht existierenden 
Raum vorstoßen kann, wird sie abgebremst und in eine Turbulenz abgelenkt. Dabei ver- 
dichtet sie sich spiralförmig bis zum Elementarradius von 10°'?cm und bildet Masse. Die 
Ablenkung in die linke oder rechte Turbulenz entscheidet über die Bildung von Materie 
oder Antimaterie. Die Spiralformen der Galaxien erhalten hier ihre Impulse. 
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daß man bei seinem Auto in voller Fahrt plötzlich den Rückwärtsgang 
einlegt. Da zerreißt es das Getriebe. 

Rein äußerlich sind Materie und Antimaterie durch nichts voneinander zu 
unterscheiden. Es wäre absolut möglich, daß einer unserer Planeten aus 
Antimaterie bestehen könnte. Unwahrscheinlich zwar, aber absolute Si- 
cherheit hätten wir erst dann, wenn wir ein Stück unserer Materie auf die 
anderen Planeten abgelegt hätten. Wenn nichts passiert, ist es gut; stoßen 
wir auf Antimaterie, dann gibt es eine Explosion, die einige Billionen Mal 
stärker sein soll als die Explosion einer Wasserstoffbombe bei gleicher 
Masse. 

Da bei Kernspaltungsprozessen die Häufigkeit von Teilchen und Antiteil- 
chen vielfach symmetrisch ist, forderte Alfven die gleiche Symmetrie auch 
für die Masse des Weltalls. Das ist zwar vorerst eine Theorie, aber nach un- 
serer Darstellung der Entstehung von Masse am Rande des gekrümmten 
Weltalls würde Alfvens Forderung sehr wohl entsprochen werden kön- 
nen. Die Gravitation nämlich, welche gegen die Lichtmauer des Weltalls 
prallt, hat mit einer Wahrscheinlichkeit von 50:50 die Aussicht, nach 
rechts zur normalen und nach links zur Antimaterie abgelenkt zu werden. 
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IV. Das Medium, mit dem wir denken 


Gravitation und Geist 


Daß auch die Schallenergie sich letztlich in der Quantenform ausbreitet, 
wäre an sich keine sensationelle Entdeckung gewesen; denn das hätte am 
Verstehen und Beherrschen des Schalls kaum etwas geändert. So fielen die 
Schallquanten quasi als Nebenprodukt einer Theorie an, die ihre beson- 
dere Bedeutung darin hatte, daß man mit ihrer Hilfe die neuartigen selt- 
samen Vorgänge in einem Atom besser zu begreifen und erklären ver- 
mochte. 

So dürfte auch unsere Behauptung, daß die Gravitation nicht die ihr un- 
terstellte Wellen- und Quantenform besitzt, als Aussage nicht mehr Auf- 
merksamkeit verdienen, als gelassen zur Kenntnis genommen zu werden. 
Quanten oder nicht, deswegen fällt der Apfel doch weiterhin vom Baum, 
nur unsere Hoffnung, einmal eine Methode zur Aufhebung der Schwer- 
kraft zu entdecken, schmilzt noch etwas mehr dahin. Beachtenswerter ist 
es hingegen, daß die Gravitation mit der Kernkraft identisch sein soll; 
denn diese Aussage könnte einmal einen entscheidenden Einfluß auf die 
Methodik und Systematik der Kernforschung nehmen, besonders auf 
jenes Programm, das sich das bessere Verständnis der Materie zur Aufgabe 
gemacht hat. 

Wer aber nicht nur sachlich physikalisch oder technisch denkt, dem müß- 
ten bei unserer Art, die außerphysikalischen Eigenschaften der Gravita- 
tion verständlich zu machen, gewisse Assoziationen mit den Begriffen der 
Ewigkeit und Allmacht, Gott, Seele und Geist gekommen sein. Schließ- 
lich haben unsere Vorfahren früherer Jahrhunderte und Jahrtausende ihr 
«naturwissenschaftliches» Weltbild nicht auf dem c-g-s-System aufge- 
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baut, sondern aus solchen Raum-Zeitlosigkeiten wie Gott, Allmacht und 
Ewigkeit bezogen. Das überall gleichzeitige Immer unserer kosmischen 
Vierdimensionalität, die wir jetzt als eine Eigenschaft der Gravitation 
ermittelt haben, kannte man damals bereits für den Geist, den Geist 
Gottes oder gar auch für den Geist der Verstorbenen. Und auch dieser 
mystische Geist konnte sich materialisieren, konnte erscheinen, Bot- 
schaften sprechen, Zeichen hinterlassen, poltern und spuken. Das 
Ewige und Unendliche vermochte gleichzeitig als Materie und Energie 
zu wirken. 

Jedoch vorbelastet mit der These, daß Mystizismus und Aberglaube eine 
überwundene Geistesentwicklung darstellen, daß die Beschäftigung mit 
solchen Ambitionen gewissermaßen einen Rückfall ins Primitive verrät, 
wagt der moderne Mensch kaum noch, sich offen dazu zu bekennen, daß 
es vielleicht doch noch Wesen oder Medien geben könnte, die nicht in den 
Lehrbüchern der Physik erfaßt und beschrieben werden. 

Im Zweifelsfalle aber, zum Beispiel immer dann, wenn phantastische Phä- 
nomene der Parapsychologie von sich reden machen, befragt man die Na- 
turwissenschaft nach der Wahrscheinlichkeit solcher Existenzien; und 
diese kann besten Wissens und Gelerntens nur erklären, daß es keine über- 
sinnlichen Kräfte und Energien geben kann, weil in der Quantentheorie 
die Möglichkeiten und Grenzen der Energien ebenso erfaßt sind wie die 
Materien im periodischen System der Elemente: lückenlos. 

Aber was ist mit unserem Geist, dem Medium, mit dessen Hilfe wir den- 
ken, erleben, bewußtwerden, träumen, rechnen, phantasieren und lernen? 
Ist er tatsächlich identisch mit jener Elektronik, Kybernetik, Datenspei- 
cherung und Netzplantechnik, wie es Bücher über das Denken, Lernen 
und Vergessen behaupten? Wird es zutreffen, was der Revolutionstheore- 
tiker Friedrich Engels in seiner «Dialektik der Natur» prophezeit hat: 
«Wir werden sicher das Denken einmal experimentell auf molekulare und 
chemische Bewegungen im Gehirn reduzieren»? 

Wenn man nicht passionierter Materialist und folglich aus politischem 
Idealismus bereit ist, seinen Geist gegen eine Elektronik einzutauschen, 
dann kann man seinen Geist vernünftigerweise nicht auf die technischen 
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und von jedem Hanswurst erlernbaren Computerfunktionen reduzieren. 
Es entspricht eben nicht nur einem archetypischen Verhalten, einem 
Rückfall ins Primitive oder einer religiösen Ewigkeitsvergötterung, wenn 
wir — noch - nicht bereit sind, unseren Geist wie eine elektromagnetische 
Welle in einem Faradayschen Käfig einsperren zu lassen. Unsere geistige 
Freiheit unterliegt nicht den Grenzen und Bedingungen eines Raum-Zeit- 
Kontinuums — ebensowenig wie die Gravitation. Es gibt für ihn keine 
Wellen, Quanten und keine auf Lichtgeschwindigkeit begrenzbare Aus- 
breitungsbewegung. 

Soeben noch mit unserer in ferner Zukunft liegenden Pensionierung be- 
schäftigt, können wir übergangslos auf die Erinnerungen an unseren sech- 
sten Geburtstag übergehen, uns unsere ostpreußische Heimatkirche ver- 
gegenwärtigen und diese auf die Bahamas verlagern. Keine Zeit, kein 
Raum, keine Geschwindigkeitsgrenze und keine Logik vermag uns daran 
zu hindern. In dem Kapitel «Die Wellen und Kräfte der Gravitation» hat- 
ten wir bereits erwähnt, daß es gerade russische Wissenschaftler waren, 
welche in dem Bemühen, Geist oder Gedanken als elektromagnetische 
Wellen nachzuweisen, zu der gegenteiligen und für die materialisti- 
sche Weltanschauung sehr schmerzlichen Erkenntnis gekommen sind, 
daß es sich bei Geist nur um ein außerphysikalisches Medium handeln 
kann. 

Aber bezüglich des Geistes wie der Gravitation wird in gleicher Weise ar- 
gumentiert: Die Tatsache, daß man die Wellen und Quanten noch nicht 
nachgewiesen hat, ist kein Beweis dafür, daß sie nicht existieren. Umge- 
kehrt werden die vielfältigen Fakten der Parapsychologie so lange bestrit- 
ten oder ignoriert, bis man ihre «Physik» in den bestehenden Theorien 
untergebracht hat. Unsere Methodik und Systematik der Beweisführung 
kann nur das Beobachtete, Gefundene und Gemessene als Realität aner- 
kennen, aber auch dann nur, wenn das Beobachtete mit der Folgerich- 
tigkeit bestehender Theorien übereinstimmt. Das nach diesen Theorien 
Erwartete, aber noch nicht Entdeckte bleibt so lange als Hoffnung beste- 
hen, bis die Theorie, welche diese Hoffnungen weckte, sich von selbst ver- 
schlissen hat. So wird man weiter den Geist als molekulare Bewegung im 
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Gehirn und die Gravitation als Wellen suchen — wie auch die Hühner in 
den Eierfabriken weiterhin vergeblich nach Würmern scharren, weil der 
ererbte Instinkt es ihnen befiehlt. 

Was aber soll es Gemeinsames zwischen Gravitation und Geist geben? 
Handelt es sich nicht um zwei völlig verschiedene Kategorien, um gegen- 
sätzliche Begriffsklassen? Bisher glaubten wir zu wissen, daß wir in den 
Gravitationsgesetzen die Gravitation an sich als eine klassische Energie 
beschrieben hätten, die nach unseren Energietheorien ihre berechenbaren 
Wirkungen in Quanten wellenförmig und mit Lichtgeschwindigkeit aus- 
breiten müßte. Eine andere Alternative gab es nicht. Nüchterne Physik- 
denker gestehen allerdings ein, daß die Gravitationsproblematik viel zu 
kompliziert sei, als daß wir sie mit der erwarteten Entdeckung von Gravi- 
tationswellen lösen könnten. Was wir aber von der Gravitation als Anzie- 
hungs- oder Schwerkraft wissen, betrifft nicht die Gravitation selbst, son- 
dern die beobachtbaren Erscheinungsformen, Produkte oder Resultate der 
Gravitation, so wie auch das Licht, das die Elektrizität produziert, nicht 
mit der Elektrizität selbst identisch ist. 

Ebenso unfähig sind wir zu beschreiben, was der Geist an sich ist. Wenn 
wir es dennoch versuchen, dann sprechen wir von Gedanken, Erinnerun- 
gen, vom Wissen, Lernen, Verstehen oder von der Intelligenz. Aber auch 
das sind nur Resultate oder Produkte des Geistes, ohne selbst Geist zu sein. 
Es sind Äußerungen, die wir akustisch oder optisch wahrnehmen, die wir 
nach von uns geschaffenen Maßstäben bewerten oder statistisch erfassen. 
Aber der Geist selbst gibt sich hier ebensowenig unmittelbar zu erkennen 
wie die Gravitation in dem Apfel, der vom Baum fällt. 

Der Geist ist das Medium, mit dessen Hilfe wir denken und lernen, 
wahrnehmen und erleben. Hatten wir bisher schon keine Vorstellung 
davon, wie die Gravitation ihr Schwerefeld aufbaut, so ist es für uns 
noch rätselhafter, wie der Geist an sich «arbeitet». Versuchen wir, es zu 


ergründen. 
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Die Umwelt ist unwahrnehmbar 


«Materie ist alles das, was unabhängig von unserem Bewußtsein existiert 
und mittels Sinnesempfindungen wahrgenommen werden kann.» So ein- 
leuchtend und überzeugend lauten die Thesen des Materialismus, welche 
die Materie als einzige reale Existenz zum Ausgangspunkt für alle evolu- 
tionären, ökonomischen und geistigen Entwicklungen macht. In der 
«Deutschen Zeitschrift für Philosophie» (Ostberlin, Heft 7/75 S.884) 
heißt es noch deutlicher: «Wir begreifen das Bewußtsein immer besser als 
Entwicklungsprodukt und Eigenschaft der Materie sowie als spezifisch 
menschliche Form der Widerspiegelung der objektiven Realitäten.» 

Wer von uns würde das nicht bedingungslos unterschreiben! Denn man 
sieht die Flasche, weil sie da steht, man kann sie anfassen, heben, wiegen, 
messen. Diese Eigenschaften der Flasche teilen sich uns mit und ergeben 
die Widerspiegelung der Materie in unserem Bewußtsein. 

Aber wie teilen sich uns die Eigenschaften der Materie mit? Sehr einfach, 
würden wir meinen, denn sie reflektiert zum Beispiel das Licht, welches 
von unseren Augen aufgefangen wird, nachweislich eine Reproduktion 
des optischen Flascheneindrucks auf der Netzhaut erzeugt und diese dann 
über den «blinden Fleck», den Nervenausgang, ins Gehirn weiterleitet, 
um dort den Sinneseindruck von der Flasche zu erzeugen. Aber gerade in 
dieser großzügigen Behauptung, daß ein Sinneseindruck von der Flasche 
erzeugt wird, liegt das eigentliche Kriterium. Was nämlich in der Nerven- 
leitbahn einen Zentimeter hinter der Netzhaut geschieht, hat mit dem, 
was die Netzhaut aufgefangen hat, weder in seiner physikalischen Struk- 
tur noch in seinen geometrischen Anordnungen irgendetwas zu tun. 
Wir können sie aber nicht nur sehen, sondern auch fühlen. Wir fassen sie 
an und spüren selbst bei geschlossenen Augen die Flasche als Flasche. Spü- 
ren wir die Flasche? Sind es nicht hier wie dort nur erst einmal Energien 
unterschiedlicher Frequenzen und Quantenstrukturen, die auf unsere Sin- 
nesorgane ebenso eintreffen wie auf die eines Kindes oder Hundes? Heißt 
das nun, daß beim Hund wie beim Säugling derselbe physiologische Vor- 
gang abläuft, der als Ergebnis das Bewußtsein einer Flasche auslösen muß? 
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Abb. 33: Die Kompliziertheit des Auges. Oben: Querschnitt durch das Auge. Unten: 
Schnitt durch die Netzhaut. Mit Hilfe unserer Technik würden wir die Reproduktion 
optischer Eindrücke viel einfacher lösen. Warum ist die Natur des Auges so unverständ- 
lich kompliziert? 
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Abb. 34: Prinzip der Impulsleitung (durch sinnesorganische Wahrnehmungen ausge- 


löst) im Nervensystem. 
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Nein, wir wissen, daß es nicht so ist, aber warum ist es nicht so? Wo fängt 
die Flasche an, in unserem Bewußtsein eine Flasche zu sein? 

Fragen wir die Neurophysiologen, die in jahrzehntelanger Arbeit die Si- 
gnalübermittlung im Nervensystem erforscht haben. Was geht da vor 
sich? 

Die häufigsten Empfindungsleitwege sind oft mikroskopisch kleine 
Hohlnerven, erklären sie, deren Wände wie Membrane wirken, also durch- 
lässig sind. Sie arbeiten nicht mit Elektronen, sondern den viel langsame- 
ren Ionen, den Natriumionen zum Beispiel. Im Ruhzustand, also wenn 
nichts passiert, sind die Nervenfasern außen positiv und innen negativ mit 
ca.1 Mikrovolt geladen. Werden sie erregt, berühren wir also eine Flasche 
oder krabbelt eine Fliege über die Haut, dann geraten die Ionen in Bewe- 
gung, sie diffundieren von außen nach innen, also von plus nach minus 
durch die Membranen hindurch, wobei ihre Spannung bis zu hundert Mi- 
krovolt und ihre Leitgeschwindigkeit bis zu hundert Metern in der Sekun- 
de erhöht wird. Das heißt aber nicht, daß ein Bienenstich eine höhere Leit- 
geschwindigkeit veranlaßt als ein Regentropfen, vielmehr sind die nerva- 
len Reaktionen in bestimmten Leitungen stets die gleichen, egal, was von 
außen auf sie eingewirkt hat. Auf dem Wege zum Gehirn werden die Im- 
pulse auf immer mehr Abzweigungen verteilt, so daß ein einzelner Impuls 
eine ganze Kette von Reaktionen zu veranlassen vermag. 

Will man also wissen, ob das Berühren einer Flasche, ein Regentropfen, 
eine Fliege, ein Mückenstich oder dergleichen jeweils eine besondere Ner- 
venreaktion veranlaßt, muß man leider erfahren, daß solche Unterschiede 
weder meßbar noch sonstwie zu erkennen sind. Sie alle lösen im selben 
Nerv immer nur dieselbe Reaktion aus. Und trotzdem spüren wir die Un- 
terschiede. Es ist, als ob unsere Haustürglocke immer nur einen ganz be- 
stimmten Klingklang auslöste, egal, wer auf den Knopf zaghaft oder kräf- 
tig drückt, aber wir wüßten trotzdem ganz genau, wer vor der Tür steht. 
Woher wüßten wir das? 

Man weiß, daß Empfindungen, auch Schmerzempfindungen erst gelernt 
werden müssen. Ein unmittelbarer neurophysiologischer Zusammenhang 
zwischen der Empfindung und der Empfindungsursache in der Art einer 
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elektronischen Anzeige im Gehirn existiert nicht. Säuglinge, das wissen 
wir, haben noch gar keine Schmerzempfindungen, nicht nur die menschli- 
chen, sondern auch die anderer Säugetiere. Sie können Empfindungen 
nicht lokalisieren, nicht unterscheiden, folglich auch nicht begreifen und 
folglich auch nicht empfinden. Aus Versuchen mit jungen Hunden zum 
Beispiel, die man isoliert vom Wurf aufgezogen und umerzogen hat, weiß 
man, daß man sie zu geradezu perversen Empfindungen erziehen kann, so 
daß sie sich mit Wollust die Nase verbrennen oder sich vergnügt von einer 
Injektionsnadel pieken lassen. Solche Fehlerziehungen sind kaum noch 
reparabel. 

Was heißt nun in der physiologischen Technik das Lernen von Empfin- 
dungen? Hier kann der Physiologe nur raten, aber nicht wissen. 

Und wie ist das mit dem Sehen und Hören, dem Riechen und Schmecken? 
Es ist genauso wie beim Fühlen. Die chemoelektrischen Nervenreaktio- 
nen sind von einer sturen Gleichmäßigkeit, ohne Rücksicht auf die Varia- 
tionen des Beethovenkonzertes oder das farbenprächtige Treiben eines 
Karnevalszuges. Wir bezeichnen zwar das, was da ins Gehirn geleitet und 
transportiert wird, als eine Information, aber das sagen wir einfach deswe- 
gen, weil es doch so sein muß. Je mehr wir die nervalen Leitwege ins Ge- 
hirn verfolgen, desto schwieriger wird es, hier die Zusammenhänge zwi- 
schen dem außensinnlichen Eindruck, dem Informationsmedium und der 
bewußtheitlichen Reaktion zu erkennen. Die Gehirnforscher geben zu, 
daß mit jedem Fortschritt die eigentliche Erkenntnis sich in immer größe- 
rer Rätselhaftigkeit verliert. 

Es würde zu weit führen, hier den Stand der Wissenschaft über die Er- 
kenntnisse und Zweifel in der äußerst komplizierten Gehirnapparatur 
auch nur einigermaßen befriedigend wiederzugeben. Vielleicht dürfen wir 
auf unsere Bücher «Psi ist ganz anders» (Stuttgart 1975) und «Die Schöp- 
fung war ganz anders» (Olten 1976) verweisen, worin wir einige Teilberei- 
che der Gehirnfunktionen etwas ausführlicher dargestellt haben. Hier 
wollen wir uns nur auf einige Grundsätzlichkeiten beschränken: 

Die Gehirnforschung geht ja von der zu Beginn dieses Kapitels erwähnten 
Voraussetzung aus, daß sich die Materie, die Umwelt und ihre Ereignisse 
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Abb. 35: Querschnitt durch das Gehirn. 


über unsere Sinnesorgane dem Bewußtsein mitteilt, indem sie dort eine 
Widerspiegelung der Materieeigenschaften veranlaßt. Folglich versucht 
man auch in der forschenden Beobachtung diese Selbstverständlichkeit 
der Umweltreproduktion im Gehirn zu bestätigen - und findet daher das 
Gehirn immer rätselhafter, weil sich diese Selbstverständlichkeit nicht er- 
füllt. Aus anderen Analysen glaubt man mit Sicherheit zu wissen, daß die 
Großhirnrinde, der Kortex, die Region des Bewußtseins und der Wahr- 
nehmungsempfindungen ist; denn wenn hier bestimmte Stellen durch 
Verletzungen oder Erkrankungen gestört sind, sind auch die Empfindun- 
gen gestört. Andererseits scheint es aber unmöglich zu sein, ein nervales 
Straßennetz zu rekonstruieren, auf dem die Wahrnehmungsempfindun- 
gen per Draht dorthin gelangen. Zugegeben, daß es auch eine immense 
Fleißaufgabe wäre, die Billionen von Fasern, Zellen und Synapsen über- 
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haupt zu kartographieren und bestimmten Bewußtseinsaufgaben zuzu- 
ordnen, aber das allein ist es nicht. Es fehlt selbst die Wahrscheinlichkeit 
eines direkten Weges der Informationsimpulse von den Sinnesorganen zu 
den kortikalen Sinnesempfindungen. 

Hingegen gibt es eine Stelle weitab vom Großhirn, an der mit Sicherheit 
alle Sinnesempfindungen zusammenlaufen: Es ist der Thalamus, eine klei- 
ne Region unterhalb des Großhirns im sogenannten Alt- oder Stammhirn. 
Er liegt unmittelbar über der Hypophyse, jener in den letzten Jahrzehnten 
so wichtig gewordenen Zentralsteuerung des gesamten innersekretori- 
schen Systems. Alle körperorganischen Aktionen und Reaktionen werden 
hier mittelbar oder unmittelbar erfaßt und mit den sinnesorganischen 
Wahrnehmungen zu einem Gesamterleben synchronisiert. 

Der Thalamus ist die größte Nervenkonzentration des Gehirns über- 
haupt. Aus Hunderttausenden feinster Nervenendigungen, den Dendtri- 
ten, strömen hier die Wahrnehmungsimpulse aller Sinnesorgane zusam- 
men und treffen sich mit denen der Hypophyse. 

Was hier zusammenströmt, ist jedoch keineswegs ein Gemisch aus opti- 
schen, akustischen, gerochenen, gefühlten und geschmeckten Impulsen in 
Form von sehr unterschiedlichen Energien. Wenn wir vernünftig darüber 
nachdenken, dürfte es das auch gar nicht sein; denn ein Erlebenseindruck 
ist für uns stets eine Kombination verschiedener Sinneswahrnehmungen, 
deren jede einzelne immer nur in Verbindung mit den anderen einen Sinn 
ergibt. Deshalb sind die hier eintreffenden Nervenimpulse in ihrer Im- 
pulsstruktur auch so koordiniert, daß man dem einzelnen Impuls jeden- 
falls nicht mehr entnehmen kann, ob er einmal eine optische, akustische, 
gefühlte oder sonstige Wahrnehmung gewesen ist. Auf keinen Fall findet 
hier — oder an irgendeiner anderen Stelle des Gehirns - eine Widerspiege- 
lung oder gar originalgetreue Reproduktion des Wahrgenommenen statt. 


Abb. 36: Nervennetzwerk in der Großhirnrinde (Kortex). Das Nervennetzwerk wird 
vom Großhirn zum Kortex hin immer dichter. Der Kortex mit seinen Milliarden von 


Nervenfasern, -zellen und Synapsen ist ca. 1 mm dick. 
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Wir denken und erleben ganz anders 


Das allein, so könnte man sagen, sei noch kein Grund, die materialistische 
Auffassung von der Widerspiegelung der Materie im Bewußtsein anzu- 
zweifeln. Schließlich haben wir ja fast dasselbe Phänomen beispielsweise in 
unserer Fernsehtechnik. Auch hier werden so unterschiedliche Energien 
wie Schall- und Lichtwellen, helle, dunkle und farbige, in elektromagneti- 
sche Impulse umgewandelt und durch den Äther in die Antennen ge- 
schickt, um dann im Fernsehgerät wieder in farbige und sprechende Bilder 
zurückmoduliert zu werden. Warum also sollten von der Thalamuszentra- 
le aus keine rückwandelbaren Impulse in die kortikalen Empfindungszen- 
tren gesandt werden, um im Hinterhauptlappen die optischen Empfin- 
dungen, dicht daneben das Hören, dann das periphere Gefühl, das Spre- 
chen, Schreiben, Lesen, Riechen und so weiter zu erzeugen! 
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In der Tat gibt es faszinierende Beschreibungen von dem Gehirn als Da- 
tenspeicher und Computer, der in den Milliarden von Schaltstellen des 
kortikalen Geflechtes ein unerschöpfliches Gelände zur Verfügung hat, 
um dort mit Hilfe der Netzplantechnik codierte Reproduktionen von 
Wahrnehmungen und Empfindungen zu gestalten. Mit Rückkopplern 
läßt sich das Denken und mit Reglerkreisen das Erinnern simulieren und 
komplizierte Denk- und Rechenprozesse abwickeln. Das Lernen ist dann 
schlechthin identisch mit dem in den ersten Lebenswochen stattfindenden 
Aufbau des kortikalen Nervengeflechtes, und das Vergessen ist nichts an- 
deres als der Zerfall labiler Wasserstoffbrücken. Mit Hilfe der Biochemie, 
Physik und Technik wäre es demnach nur noch eine Frage der Zeit, wann 
wir nicht nur künstliche Nieren und Herzen, sondern auch Gehirne ein- 
pflanzen könnten. 

Bereits der von den Russen so sehr herausgestellte Wissenschaftler Paw- 
low, zweifellos ein hervorragender Physiologe, beschrieb Denken, Be- 
wußtsein und Psyche als Reflexe im Sinne automatischer Reaktionen auf- 
grund außensinnlicher Reize, die aus drei Teilen bestehen: Der Erregung 
und Weiterleitung zum Gehirn, dortselbst Umschaltung auf die motori- 
schen Nerven und dann Umsetzung des motorischen Reizes in Tätigkei- 
ten der Glieder, Organe und Muskeln. Ohne organische Reize, so Pawlow, 
ist die psychische oder organische Tätigkeit des Menschen tot. Somit dient 
die Reflextheorie zum Beweis dafür, daß es keine vom Umweltgeschehen 
unabhängige Ideen oder gar eine Seele gibt. 

Richtig ist, daß tatsächlich keine Impulse mehr in unser Gehirn dringen 
würden, wenn unsere Sinnesorgane tot wären. Die Stromzufuhr und da- 
mit die Denk- und Erlebensmotorik wäre abgeschaltet; der Mensch wäre 
tot. Aber das ist nicht die einzige Möglichkeit, uns erlebensunfähig zu ma- 
chen. Wir brauchen nur etwas abzuschalten, nämlich das Bewußtsein, 
vom dem kein Mensch weiß, was und wie da eigentlich geschaltet wird. 
Bei durch Schlaf oder Narkose abgeschaltetem Bewußtsein wären alle un- 
sere Sinnesorgane weiterhin intakt und lieferten fortlaufend Anregungs- 
impulse ins Gehirn, aber wir würden trotzdem nichts erleben, auf Wahr- 
nehmungen nicht reagieren oder eine Widerspiegelung der Umweltereig- 
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nisse in unserem Hirn erzeugen. Man könnte uns den Bauch aufschneiden 
und operieren, dabei die aufreizendste Musik spielen, den appetitlichsten 
Bratenduft in unsere Nase treiben und einen spannenden Kriminal- 
film vor uns ablaufen lassen. Alle diese konzentrierten Reize würden 
nicht reflektiert und nicht wahrgenommen, weil unser Bewußtsein 
schläft. 

Wir brauchen aber nicht einmal die Radikalkur einer Narkose oder eines 
Schlafes, um unser Bewußtsein von äußeren Reizen fernzuhalten, sondern 
wir könnten auch im Eisenbahnzug durch eine interessante Landschaft 
fahren und mit unseren Augen die romantischen Burgen, die Bauern auf 
dem Felde oder imponierende Bauwerke sehen, so daß sie sich auf unserer 
Netzhaut widerspiegeln; und dennoch müssen wir sie nicht wahrnehmen, 
weil wir gerade mit unserem Reiseziel beschäftigt sind, einer Konferenz, 
von der wir unser wahrscheinliches Rededuell mit unserem Widersacher 
in allen Details vorauserleben. Würde man uns fragen, was wir unterwegs 
gesehen hätten, müßten wir zugeben: nichts. Wäre unser Erleben nichts 
anderes als die Reflektion außersinnlicher Reize, dann könnten wir nicht 
umweltunabhängig denken. Unser Bewußtsein ist nicht gezwungen, sich 
mit der Reproduktion des Wahrgenommenen zu beschäftigen. 

Das korrespondiert mit unserer Beschreibung der neurophysiologischen 
Wahrnehmungsvorgänge; denn würde im Gehirn eine originalgetreue 
Reproduktion der außensinnlichen Vorgänge erfolgen, dann müßten wir 
— wie ein Computer — reflektorisch reagieren, könnten nicht abschweifen 
und umweltunabhängig phantasieren und sinnieren, aber wir könnten 
uns dann auch nicht irren und täuschen. Die sinnesorganischen Rezeptio- 
nen, so könnte man aus der Vereinheitlichung aller unterschiedlichen Sin- 
neswahrnehmungen folgern, liefern nur eine motorische Denkanregung; 
sie fordern nur, daß gedacht wird, aber sie bestimmen nicht aus sich, was 
gedacht wird. 

Aber wer oder was bestimmt, was gedacht wird? Das Bewußtsein, mit dem 
wir uns selbst identifizieren. Und was ist das Bewußtsein? 

Fragen wir uns zunächst einmal, welchen Sinn und Zweck es haben könn- 
te, daß die unterschiedlichen Energiestrukturen, welche unsere Sinnesor- 
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gane von den Umweltereignissen auffangen, allesamt umgeformt und als 
koordinierte Impulse in unser Gehirn geleitet werden, so daß wir, unser 
Bewußtsein, nicht einmal mehr die Möglichkeit haben, aus diesen Impul- 
sen zu erkennen, ob sie etwas Gesehenes, Gefühltes oder Gehörtes beinhal- 
ten. Fragen wir die Physik, zu welchem Zweck man eine solche Koordinie- 
rung unterschiedlichster Energien und Frequenzen veranstaltet! Eine Ant- 
wort haben wir schon mit dem Vergleich aus der Fernsehtechnik erhalten. 
Eine andere haben wir uns damit selbst gegeben, daß ein Erlebenseindruck 
jeweils aus vielfältigen Ereignissen und deren Energieemissionen besteht, 
aber nur als koordinierte und synchronisierte Gesamtheit erlebt werden 
kann. 

Es kommt aber noch hinzu, daß wir gar keine Vorstellung haben, wie man 
Geruch und Geschmack physikalisch gestalten kann, beispielsweise so, 
daß man sie ähnlich wie andere Energien in elektromagnetische Impulse 
umwandelt und durch den Äther schickt. Wir bezweifeln, daß es jemals 
eine Physik des Geruchs und Geschmacks geben wird, und dennoch wer- 
den diese Wahrnehmungen ebenso wie die der Optik und Akustik ins Ge- 
hirn geleitet und mit diesen klassischen Energien zu einem einheitlichen 
Erlebensimpuls koordiniert. Welches Genie würde jemals aus dem Thala- 
mus einen Trockenbeerenauslesegeschmacksimpuls herausanalysieren 
können! 

Es gäbe noch einen anderen Zweck, um unterschiedliche Wahrneh- 
mungsstrukturen in ihrer Impulstechnik zu koordinieren, nämlich den 
der Interferenz. Interferenzen sind schlechthin Überlagerungen gleicharti- 
ger Energiestrukturen. In der Technik, speziell der Licht- und Tontechnik, 
sind sie meistens unangenehme Störungen ohne großen Nützlichkeits- 
wert; hingegen sind sie als Forschungsobjekte recht aufschlußreich. Bei 
Interferenzen schiebt sich der Berg der einen Welle über das Tal der ande- 
ren Welle und verkürzt damit die Wellenlänge, die ja von Berg zu Berg 
gemessen wird. Schiebt sich ein Berg genau deckend über ein Wellental, 
was eben voraussetzt, daß es sich um dieselben Wellen handelt, dann ist 
hier die Energiewirkung aufgehoben. Obwohl also die Energie diesen Ort 
durcheilt, findet hier keine Wirkung statt. Bei Schallwellen hört man also 
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keinen Ton, bei Druckwellen ist hier der Druck aufgehoben und bei Licht- 
wellen ist esan diesem Ort schwarz. 

Im Hypothalamus ist es tatsächlich so, daß aus der konzentrierten An- 
sammlung von Nervenendigungen auf kleinstem Raum pausenlos aus 
Hunderttausenden feinster Dendriten koordinierte Impulse austreten, die 
sich sehr wohl in der Form überlagern könnten, daß hier die Impulswir- 
kungen aufgehoben sind, so daß also nichts stattfindet. Aber nur an die- 
sem einen kleinen Ort ist das so, denn einen Zentimeter weiter können die 
Impulse schon wieder eine energetische Wirkung aufnehmen. 

Wenn an diesem Ort nichts stattfindet, obwohl er von unzähligen Impul- 
sen durchströmt wird, dann könnte das einen ganz bestimmten Sinn ha- 
ben, nämlich die Herstellung eines außerphysikalischen Momentes, um 
ein außerphysikalisches Medium, den Geist, ordnend und sinngestaltend 
in das Interferenzchaos eingreifen zu lassen. 

Es könnte auch noch ein anderer Weg zu diesem außerphysikalischen Zu- 
stand führen: Wenn sich bei den Wellenüberlagerungen die Länge der 
Wellen durch immer häufigeres Dazwischenschieben von Wellenbergen 
verkürzt, dann hat diese Wellenverkürzung eine Elementargrenze bei 
10°"? Zentimeter. Wie sich Energien jenseits dieser Elementarlänge ver- 
halten, können wir nicht mehr beobachten und wissen es demzufolge 
nicht; daher dürfen wirannehmen, daß damit gleichfalls ein außerphysika- 
lischer Zustand erreicht wird. Wie wir bereits bei der Behandlung der Gra- 
vitation erfahren haben, läßt sich ein außerphysikalischer Zustand nicht 
mehr mit den Mitteln der Physik und Mathematik beschreiben. Wir blei- 
ben daher bei unserem bewährten Vokabular der raum-zeitlosen Unend- 
lichkeit und eines überall gleichzeitigen Immers. Wir brauchen, um unser 
Denken und Erleben zu verstehen, einen Moment, wo sich die energeti- 
schen Sinnesrezeptionen mit unseren geistigen Erfahrungen vereinigen, 
koinzidieren können. Wir brauchen nur einen Moment, einen winzig 
kleinen zeitlosen Moment, an dem sich der zeitlose Geist beliebig kurz 
oder lang mit den Sinnesrezeptionen beschäftigen kann. 

Versuchen wir einmal, aus unseren eigenen Denkerfahrungen einen Sinn 
in diese Denktechnik zu bringen! Wenn vor uns eine Flasche steht, dann 
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sehen und erkennen wir sie. Außerdem hat sie ein rotes Etikett, dem man 
ablesen kann, daß die Flasche einen Kräuterlikör enthält. Unser dreijähri- 
ger Junge kann natürlich noch nicht lesen, aber er weiß schon, daß} da eine 
Flasche steht, die, wie er selber erfahren hat, mit dem Attribut des Zer- 
brechlichen von ihm belegt wird. Von Kräuterlikör weiß er natürlich 
nichts. 

Der sechsmonatige Säugling hingegen, der es gerade gelernt hat, durch 
Schütteln einer Rassel Geräusche zu machen, assoziiert die Flasche wegen 
ihres roten Etikettes mit seiner roten Rassel und versucht, daraus gleich- 
falls Geräusche zu schütteln. Der Neugeborene gar, der mit dem noch ein- 
zigen menschlichen Instinkt auf die Welt gekommen ist, die Mutterbrust 
als seine Nahrungsquelle zu beherrschen, kennt noch nichts anderes als 
diese Mamma und kann daher auch nichts anderes wissen, als daß alles 
Greifbare als Mamma in den Mund zu stecken ist. 

Diese Erkenntnisunterschiede sind zweifellos ein Qualitätsmerkmal des 
Bewußtseins, welches wir vom Säuglingsalter an durch Lernen auszufül- 
len und zu formieren bemüht werden. Was wir gelernt haben, geht in un- 
ser Wissen, unsere Erinnerung oder Erfahrung über. Jede Wahrnehmung 
kann nur dann einen Sinn bekommen, wenn wir sie mit einer geeigneten 
Erfahrung sinnvoll machen. Schon aus dieser Überlegung müßten wir die 
Reflextheorie und die These von der Widerspiegelung der Materie in un- 
serem Bewußtsein in Zweifel ziehen. Max Planck, gewiß kein Schwärmer, 
sondern einer der gründlichsten Erforscher der Materie, hat zudem be- 
kannt, daß es die Materie an sich gar nicht gibt, sondern erst durch unseren 
Geist zu dem wird, was wir darunter verstehen. Er meinte das aus der 
Atomperspektive, nach der es rätselhaft ist, wie wir dieses Durcheinander 
von Energiewirbeln überhaupt als kompakte Materie erleben können. 
Wir Menschen lernen von Generation zu Generation immer wieder das- 
selbe und können aus diesem Turnus gar nicht ausbrechen, weil jeder Leh- 
rer auch einmal Schüler war und nichts anderes lehren kann, als was er 
selbst gelernt hat. Insofern unterscheiden wir uns in unserer geistigen Frei- 
heit und Unabhängigkeit von den instinktdisziplinierten Ameisen nur 
graduell, aber nicht grundsätzlich. 
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Was aber ist dieses Lernen? Wie lernen wir, wo bleibt das Gelernte; denn 
alles, was wir jemals gelernt haben, ist jederzeit zu Assoziationszwecken 
verfügbar. 

Wir müssen lernen, die Ameisen nicht. Wenn sie aus dem Ei schlüpfen, 
wissen, können und beherrschen sie bereits alles, was sie zu ihrer Lebens- 
mechanik benötigen. Wie haben sie es gelernt? Wir sagen einfach, daß sie 
es geerbt hätten, obwohl wir wissen, daß nur körperliche Merkmale ver- 
erbt werden können. Wir kennen das einheitliche Modell der DNS, das 
erbtragende Lebensmolekül aller Pflanzen, Tiere und Menschen, aber wir 
haben noch keine Partie darin entdecken können, die einen Instinkt ver- 
erbt. Sind Instinkte geistige Komplexe, raumzeitlos überall und immer, 
die gar nicht gen-gebunden vererbt werden? Man wird es nicht beweisen 
können, selbst dann nicht, wenn wir sicher sind, daß es keine Erbträger für 
Instinkte geben kann. 

Zwischen Ameise und Mensch gibt es eine ganze Palette höherer Lebewe- 
sen, mit kleineren und größeren Großhirnansätzen, die teils von Instink- 
ten geführt werden, aber auch teils noch lernen müssen. Je größer das 
Großhirn dieser Lebewesen, desto mehr Instinkte haben sie zugunsten 
einer besseren Lern- und Anpassungsfähigkeit reduziert. Der Mensch hat 
nur noch einen Instinkt: den instinktsicheren Gebrauch der Mamma. 
Alles, was der Mensch lernt, lernt er in denselben — geistigen — Kom- 
plex hinein, aus welchem die niederen Tiere ihre Instinktsicherheit 
schöpfen. 

Hierüber können wir natürlich nur theoretisieren, weil wir uns ja mit dem 
nicht experimentierbaren und beweisbaren Phänomen des Außerphysika- 
lischen befassen, von dem wir behauptet haben, daß es im Hypothalamus 
mit einem außerphysikalischen Moment des Interferenzbildes eine Ko- 
inzidenz einzugehen in der Lage sein müßte. Dieses — so haben wir gesagt 
-ist der Moment der Assoziation, der Inbezugsetzung mit dem Vergleich- 
baren. Diese Aussage erinnert zwangsläufig an unser Kapitel «Einstein 
und die Gravitation», in dem wir der Relativitätstheorie folgend festge- 
stellt haben, daß es uns - im freien Raum - gar nicht möglich ist, uns zu 
orientieren oder etwas zu erkennen, geschweige denn zu beschreiben, 
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wenn wir nicht von einem willkürlich gewählten Bezugssystem ausge- 
hen, indem wir uns selbst als festen Punkt bezeichnen und unsere Um- 
gebung mit einem Koordinatenkreuz von Zentimeter und Sekunde 
belegen. 

Dieses Bezugsystem ist für den Menschen der Mammainstinkt, sein einzi- 
ges geistiges Erbe. Jedes Ereignis wird erst einmal mit diesem Mammain- 
stinkt in Bezug gesetzt, assoziiert. Das zuvor von uns erwähnte Interfe- 
renzbild ist daher zunächst trotz der unerschöpflichen Variabilität seiner 
Feinstruktur immer identisch mit der Mamma, bis wir allmählich erken- 
nen, daß die angebliche Identität doch kleine Abweichungen hat. 
Beschäftigen wir uns noch einmal mit der unerschöpflichen Individualität 
des Interferenzbildes und stellen uns dazu die spiegelglatte Wasseroberflä- 
che eines sauberen Schwimmbades vor. Werfen wir einen Stein hinein, 
breiten sich gleichmäßig kreisend und fließend Wellen aus. Werfen wir 
mehrere Steine zugleich, können wir beobachten, wie sich die Wellen 
überlagern und die Wasseroberfläche beunruhigen. Um dem Hypothala- 
musgeschehen gerecht zu werden, müßten wir uns vorstellen, daß ein Ge- 
witterregen auf die Oberfläche herniederprasselt, dessen einzelne Tropfen 
jeder seine sich mit anderen überlagernden Wellenkreise zieht. Grob gese- 
hen, scheint die Wasseroberfläche stets das gleiche Geflimmer zu zeigen, 
in Wirklichkeit jedoch gleicht kein Moment dem anderen. Die Feinstruk- 
tur ist in jedem Augenblick individuell. 

So könnte es sein, daß ein neuer Erlebenseindruck jeweils von einem be- 
stimmten Interferenzbild begleitet ist. In unserem Lernprogramm lernen 
wir die oberflächliche Grobidentifizierung immer mehr zu unterscheiden, 
zu verfeinern und zu differenzieren. Hat unser Kind seinen ersten Teddy- 
bären noch als Mamma in den Mund gesteckt, so hat es ihn inzwischen 
von der Mamma differenziert, während aber die erste Bekanntschaft mit 
einem Hund noch zunächst mit dem Teddy identifiziert, aber dann doch 
als ein verwandtes Individuum im Bewußtsein registriert wird. 

So baut sich also jedes Neue dadurch auf, daß es mit dem Alten assoziiert 
und dann zu einer neuen Erkenntnis variiert wird. So entstanden schließ- 
lich auch solche Erkenntnisschöpfungen wie Feuerroß, Donnervogel, 
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Feuerwasser und dergleichen. Die Tatsache, daß wir Menschen alle ein- 
heitlich mit demselben Mammainstinkt als das erste gedankliche Bezug- 
system auf die Welt kommen, gewährleistet, daß aus diesem geistigen 
Samen immer wieder dasselbe Gebilde wächst — wie aus der Kastanie im- 
mer nur wieder ein Kastanienbaum wachsen kann; aber dennoch gibt es 
keine zwei Kastanienbäume, die sich auch in ihrer Feinstruktur genau 
gleichen. 

Das heißt aber auch, daß ein augenblickliches Interferenzbild einem frühe- 
ren oder anderen niemals genau gleicht und uns deshalb zwingt, das wie- 
derzuerleben, was wir einmal im Zusammenhang mit diesem Interferenz- 
bild erfahren haben. Tatsächlich ist ja auch kein augenblicklicher Erle- 
benseindruck mit einem früheren genau identisch, zumal zwischen diesen 
beiden gleichartigen Erlebnissen zumindest Zeit verstrichen ist, Zeit, die 
es an sich gar nicht gibt, sondern durch Bewegungsereignisse fortschreitet. 
Folglich ist auch unser Bewußtsein nicht gezwungen, sich sein Erlebnis 
aus dem Interferenzbild diktieren zu lassen. Es hat die Freiheit, unabhän- 
gig von der jeweiligen Individualstruktur des Interferenzbildes sich zu ir- 
ren, zu phantasieren oder aufmerksam zu sein. 

Diese Aufmerksamkeit wäre dann so zu verstehen, daß sich unser Bewußt- 
sein kritisch mit der jeweiligen Individualstruktur des Interferenzbildes 
auseinandersetzt, den geeignetsten Erfahrungspartner zitiert und das Er- 
kennen als eine optimale Harmonie zwischen dem augenblicklichen Inter- 
ferenzbild und der zitierten Assoziation in einem Aha-Bewußtsein auf- 
leuchten läßt. 

Unser Erleben setzt sich also zusammen aus den sinnesorganischen Rezep- 
tionen, die keine Originalreproduktion des Wahrgenommenen, sondern 
nur eine Erlebensanregung verursachen, und den Erfahrungen oder Erin- 
nerungen. Der dritte Partner in dieser Erlebensgemeinschaft ist unsere Ge- 
fühlswelt, welche aus dem innersekretorischen Geschehen über die Hypo- 
physe gleichfalls in das Interferenzbild eingespielt wird und eine Wechsel- 
wirkung mit unserem Bewußtsein unterhält; denn was immer wir auch 
erleben, denken oder fühlen, es ist stets von einer Stimmung begleitet, be- 


ziehungsweise löst es die Stimmung aus. 
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Unser Bewußtsein, so könnten wir zusammenfassen, ist die Kritik an der 
Harmonie der Koinzidenzpartner aus 

sinnesorganischer Rezeption, 

geistiger Assoziation und 

Gefühlswelt. 
Alle drei Partner sind gleichwertig, das heißt, daß jeder in der Lage ist, 
über die beiden anderen zu dominieren. Unser Trauer- oder Glücksgefühl 
kann so determiniert sein, daß alle Gedanken und Erlebnisse von diesem 
Gefühl beherrscht oder gar ins Bewußtsein zitiert werden. Ebenso vermag 
aber auch ein Umweltereignis, ein Fußballspiel beispielsweise, so unsere 
Aufmerksamkeit gefangenzunehmen, daß sich weder unsere innere Ge- 
fühlswelt noch die Welt der Erinnerungen dagegen durchsetzen kann. 
Aber auch unsere Steuererklärung oder eine Schulaufgabe mag uns so sehr 
beschäftigen, daß wir nichts mehr von dem wahrnehmen, was um uns 
oder in uns geschicht. 
Wir könnten hier auch noch abschweifend eine Frage nach den Grenzen 
einer solchen Determiniertheit aufwerfen, womit wir zwangsläufig in 
dem Komplex der Parapsychologie und der Jogapraktiken landen werden. 
Bei der letzteren beispielsweise wird nichts anderes getan, als sich von den 
äußeren und inneren Sinneseinflüssen abzulenken, um sich auf das ge- 
wollt Gedachte zu konzentrieren. Bei einer perfekten Beherrschung dieser 
Meditation gelingt es tatsächlich, den Inhalt des Gedachten gegen alle an- 
derslautenden Umwelteinflüsse so stark zu determinieren, daß aus dem 
Gedachten oder Gewollten Wirklichkeit wird. 


Die Raum-Zeitlosigkeit des Geistes 


In unserer materialistischen Weltauffassung ist es nun einmal so, daß wir 
die Realität außerphysikalischer Phänomene immer nur nach den Grund- 
sätzen der Physik prüfen und beurteilen. Das ist natürlich paradox und 
führt zwangsläufig zur Ablehnung alles Außerphysikalischen, es sei denn, 


238 


daß man hofft, die physikalische Lösung hierfür eines Tages noch finden 
zu können. Es ist aber das Hauptanliegen dieses Buches, die Komplemen- 
tarität des Physikalischen und des Außerphysikalischen aufzuzeigen, und 
wir glauben, die Berechtigung dieses Anliegens aus der Relativitätstheo- 
rie, insbesondere aber aus der Lorentztransformation hinreichend begrün- 
det zu haben. Da der Geist weder als ein chemisches noch als physikali- 
sches Element dargestellt werden kann, bleibt uns nur noch übrig, ihn 
in diesem außerphysikalischen Bereich zu suchen. Dieser Bereich ist 
nicht schlechthin theologisch, sondern hat, wie die Lorentztransforma- 
tion aufzeigt, eine Beziehung oder eine gemeinsame Grenze mit der 
Physik. 

Diese Beziehung unterstellen wir hypothetisch dem Hypothalamusge- 
schehen, das wir, um ein physikalisches Übergangsmoment zu wahren, als 
eine Interferenzfunktion ausgelegt haben. Unsere Denkerfahrung oder 
Denkpraxis erlebt hierbei keine Widersprüche, sondern findet Bestäti- 
gung: 

Versuchen wir beispielsweise, uns einmal darauf zu konzentrieren, wel- 
chen Schmuck unsere Freundin bei unserem letzten Treffen getragen hat! 
Wir werden feststellen, daß es nicht möglich ist, das Gesuchte in unserer 
visuellen Denkweise wie ein stehendes Bild vor uns festzuhalten und es in 
Ruhe systematisch zu betrachten. Es läuft uns immer wieder davon, ist 
plötzlich da und schon wieder verschwunden, wird überlaufen von ande- 
ren Ereignissen, zeigt sich verschwommen, undeutlich, und je krampfhaf- 
ter wir es schen wollen, desto weniger gelingt uns die konzentrierte Be- 
trachtung des fortlaufenden Gedankenfilms. Aber dann kommt ganz 
plötzlich das Aha-Bewußtsein. Ohne daß wir sagen können, wie und wo- 
her es gekommen ist, steht es in einem zeitlich nicht meßbaren Augen- 
blick vor unserem geistigen Auge, und wir wissen genau: Das ist es! Ein 
roter Rubin, eingefaßt von einem goldenen Kranz mit ornamentalen Zise- 
lierungen. Wenn wir uns jetzt erneut und mit Erfolg auf das Schmuck- 
stück konzentrieren, schen wir immer nur mosaikhaft für winzige Mo- 
mente Einzelteile, die sich unser Bewußtsein zu einem beschreibbaren 
Schmuckstück komponiert. 


239 


Obwohl dieses Sicherinnernwollen sich in einer rein geistigen und von 
den Umweltereignissen unabhängigen Sphäre abspielt, wird der Denkvor- 
gang von dem Fluß des Interferenzbildes getragen und in die Logik unse- 
res Raum-Zeit-Kontinuums eingespielt. Die Tatsache, daß wir bei keinem 
geistigen Augenblick langzeitlich verweilen können, liegt eben an dem 
ständigen Fluß, an der Kontinuität des Interferenzbildes, durch das ja die 
energetischen Sinnesanregungen hindurchfließen. Unser Erkennen ist ein 
winziger, zeitlich nicht erfaßbarer Augenblick, den wir gleichfalls nicht 
festhalten können, sondern aus dem Interferenzbild immer wieder flie- 
Bend reduplizieren müssen, um uns seiner Gewißheit durch wiederholtes 
Unterziehen der Bewußtseinskritik sicher zu sein. 

Wir werden dabei auch feststellen, daß wir, unser Körper, vertreten durch 
sein außensinnliches und innersekretorisches — oder endokrines - Erleben, 
dieser fließenden Kontinuität des Interferenzbildes folgen. Der jetzige 
Augenblick hat sich in dem vorherigen bereits abgezeichnet, und der kom- 
mende Augenblick wird durch den jetzigen schon angekündigt. Ohne 
Rücksicht auf die spontane Wechselhaftigkeit der Umweltereignisse kön- 
nen wir immer nur in sanften Kurven, aber nicht in scharfen Ecken fahren. 
Daß dem so ist, erleben wir überzeugend mit einem Schreck. Der Schreck 
ist deswegen ein Schreck, weil er die Erlebenskontinuität abrupt unter- 
bricht, uns für einen Moment den Boden unter den Füßen fortzieht und 
damit jene Angst der Ungewißheit erzeugt, die als Alarmreaktion Adrena- 
lin ausschüttet, den Kreislauf hochpeitscht und uns damit in erhöhte Ab- 
wehrbereitschaft versetzt. Selbst wenn wir den Anschluß an die Kontinui- 
tät oder den Boden unter den Füßen wiedergewonnen haben, spüren wir 
noch, wie die abrupte Kontinuitätsunterbrechung des Schrecks wie ein 
Kurzschluß in unserem zentralgesteuerten Erleben nachwirkt. Nicht um- 
sonst spricht man sogar vom Sich-zu-Tode-Erschrecken. 

Diese Interferenzeigenschaft des Hypothalamus vertritt also - und darauf 
wollten wir hinaus- den Raum-Zeit-kontinuierlichen Partner unseres be- 
wußtheitlichen Erlebens. Danach wollen wir auf den anderen Partner, den 
außerphysikalischen raumzeitlosen Geist zu sprechen kommen. Wir hat- 
ten bereits angedeutet, daß wir mit unseren Gedanken übergangslos aus 
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einer fernen Vergangenheit in die Zukunft hinüberspringen oder lokale 
Zustände oder Ereignisse bewußt oder auch irrtümlich an andere Orte zu 
verlegen vermögen. Aber solche Selbstverständlichkeiten des Denkens 
haben wir längst in unser Weltbild integriert, ohne sie überhaupt noch als 
seltsam empfinden zu können. 

Überlegen wir aber einmal folgenden, uns selbst gewiß auch schon passier- 
ten Vorfall: Wir befinden uns in einer Ansammlung vieler Menschen, 
zum Beispiel in einem Flughafen, unter Leuten aus aller Herren Ländern, 
die, oberflächlich betrachtet, allesamt gleich unbekannt aussehen. Plötz- 
lich aber stutzen wir, weil unsein Gesicht erinnert, an... und schon wissen 
wir es: Vor sechs Jahren, während eines Urlaubs in Spanien, begegneten 
wir ihm zufällig auf einem gemeinsamen Ausflug mit einer gemieteten 
Motorjacht. 

Es wäre nicht richtig, zu sagen, daß die spezielle Physiognomie des Gesich- 
tes allein dieses Wiedererkennen zwangsläufig herbeigeführt hat; denn 
jedes unbekannte Gesicht hat für uns immer Ähnlichkeit mit einem be- 
kannten und könnte somit in uns laufend mehr oder weniger brauchbare 
Assoziationen veranlassen. Das Wiedererkennen ist vielmehr verbunden 
mit der Assoziation des Erfahrungskomplexes, also all jenen Umständen 
und Abläufen, die mit diesem Gesicht unmittelbar verbunden sind. Wür- 
den wir einem Dritten erklären wollen, daß und warum wir diese Person 
plötzlich wiedererkennen, müßten wir in kurzen Worten das wiederge- 
ben, was wir selbst beim Wiedererkennen in Sekundenbruchteilen repro- 
duziert haben: Diese Person, würden wir sagen, haben wir vor sechs Jahren 
in Spanien während unseres Urlaubs bei einem Ausflug mit einer Motor- 
jacht kennengelernt, und hernach sind wir noch öfter beim gemeinsamen 
Essen oder in der Bar zusammengetroffen. 

Diese nüchterne verbale Darstellung ist aber nur eine sehr kurz gefaßte 
und unvollständige Wiedergabe dessen, was wir in Wirklichkeit im 
Augenblick des Wiedererkennens erlebt haben. Unsere abgegebene Erklä- 
rung folgt nur der Pflicht, das Objekt innerhalb von Raum und Zeit be- 
greifbar zu machen, damit dieser Dritte uns versteht. Wir selbst müssen 
uns natürlich nichts erklären; wir haben auch gar keine Zeit dazu, denn 
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das Wiedererkennen und die Erklärung, warum wir die Person wiederer- 
kennen, fallen zeitlich in einem einzigen Augenblick zusammen. 
Wollten wir diesen Augenblick rekonstruieren, würden wir wohl schwer- 
lich genau erklären können, was sich zuerst und was sich nachher ereignet 
hat. Die Person wiederzuerkennen setzt ja voraus, daß wir die Umstände, 
unter denen wir die Person gekannt haben, gegenwärtig gehabt haben 
mußten, als diese Person auftauchte. Diese Umstände sind aber eine ziem- 
lich lange Geschichte, für die uns die Zeit fehlte. Außerdem wäre es reiner 
Zufall oder gar Telepathie, gerade in diesem Augenblick an die Geschichte 
gedacht zu haben, als die Person auftauchte. War es umgekehrt, daß erst 
die Person aufgetaucht und in unser Blickfeld geraten ist, zufällig und un- 
ter Hunderten, daß sie dann — wodurch? - unsere Aufmerksamkeit erregt 
hat, wonach wir überlegen und durch geeignete Assoziationen uns diese 
Geschichte einfallen lassen mußten, um das Aha-Bewußtsein auszulösen? 
Solche Fälle gibt es natürlich, Fälle, in denen uns ein Gesicht bekannt vor- 
kommt und wir lange überlegen und suchen müssen, wo wir dieses Ge- 
sicht - in Raum und Zeit - für uns begreifbar einordnen müssen. 

Wir meinen aber dieses spontane Wiedererkennen, welches natürlich vor- 
aussetzt, daß wir persönlich bei dieser Bekanntschaft emotional engagiert 
waren und uns die Bekanntschaft nicht gleichgültig geblieben ist. Analy- 
sieren wir den Anteil des Geistes bei diesem Akt des Wiedererkennens, so 
wäre jede Beschreibung eines chronologischen Ablaufes fehlerhaft. Wenn 
das Sehen und bewußte Wiedererkennen zeitgleich gewesen ist, dann setzt 
die optische Wahrnehmung bereits eine Zielgerichtetheit durch das Wie- 
dererkannte voraus, während gleichzeitig das Wiedererkennen die opti- 
sche Wahrnehmung voraussetzt. Es müßte sich also hier - ähnlich wie im 
kernphysikalischen Grenzbereich — die Reihenfolge von Ursache und 
Wirkung verwischen oder gar umkehren. 

Gehen wir in diesem Zusammenhang noch einen Schritt weiter zu dem 
umstrittenen Traumphänomen, bei dem besonders in letzter Zeit die wis- 
senschaftliche Methodik erforscht zu haben und zu wissen glaubt, wann, 
wie und unter welchen Umständen der Mensch träumt. Zu diesem Zweck 
hat man bekanntlich entsprechenden Versuchspersonen empfindliche 
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Elektroden ans Gehirn gelegt, um die Hirnstromwellen aufzufangen, zu 
messen und mit verschiedenen Schlaf- und Bewußtseinszuständen zu ver- 
gleichen. Etwas zu messen ist immer sehr überzeugend. So kam man zu 
dem Ergebnis, daß lange Wellen jeweils dann aufgezeichnet wurden, 
wenn sich die Person in einem traumlosen Tiefschlaf befindet, während 
der leichte Schlaf und der Wachzustand von abweichend kürzeren Wellen 
begleitet werden. Die kurzwellige Leichtschlafperiode ist daher auch die 
Traumphase, denn die in dieser Phase geweckten Personen wußten mei- 
stens von irgendwelchen Träumen zu berichten, während von den aufge- 
weckten Tiefschläfern kaum Träume angeboten werden konnten. Also 
schloß man, daß die Träume während der kurzwelligen Schlafzeit produ- 
ziert werden, so daß damit die Frage über Art und Zeit der Traumentste- 
hung endgültig gelöst zu sein schien. 

Nun mag aber wohl jeder einmal etwa folgende Traumbegleitumstände 
gehabt haben: Der Wecker klingelt, man wacht auf und besinnt sich so- 
gleich auf folgenden Traum: Man geht zu Fuß zu einer heimlichen Verab- 
redung, von der die Eltern nichts wissen sollen. Um den Weg zu finden, 
geht man zwischen den Straßenbahnschienen, um einer bestimmten Linie 
zu folgen. Da nähert sich von hinten eine Straßenbahn. Man muß sich be- 
eilen und geht schneller — die Straßenbahn kommt näher und klingelt — 
man geht noch schneller und läuft - aber die Straßenbahn nähert sich un- 
aufhaltsam — man läuft noch schneller — die Bahn folgt, klingelt lauter, 
warnender, eindringlicher — da ist sie ganz nahe heran, noch näher, 
gleich... gleich... da wacht man auf, hört den schrill klingenden Wecker 
und stellt ihn ab. 

Der Wecker war also das auslösende Moment zum Aufwachen, aber auch 
zugleich der Inspirator des ’Traumes. Vom ersten Klingelzeichen des Wek- 
kers bis zum Aufwachen brauchte nur eine Sekunde oder auch nur eine 
Zehntelssekunde vergangen zu sein; diese Zeit war auf jeden Fall zu kurz, 
um die Geschichte mit dem heimlichen Rendezvous zu erleben. Es muß 
nicht ein Wecker gewesen sein, von dem man annehmen könnte, daß er 
eine längere Zeit geklingelt habe; man kennt dasselbe Resultat mit einem 
einzelnen Schuß oder Knall, der das sofortige Erwachen, aber auch einen 
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umfangreichen Traum veranlaßt hat. Da wir uns aber diese längere 
Traumgeschichte vergegenwärtigen, ohne Zeit gehabt zu haben, sie be- 
wußt zu erleben, verlegen wir die dafür notwendige Zeit einfach in den 
Schlaf zurück und füllen damit möglicherweise die ganze Nacht aus, in der 
wir ohnehin sonst nichts erlebt haben. 

Das scheinen auch die wissenschaftlichen Enzephalogramme zu bestäti- 
gen, und es kommt noch hinzu, daß die Versuchspersonen während des 
Schlafes mit den Augen rollen, also offensichtlich die Traumerlebnisse op- 
tisch verfolgen, als wären sie zu sehen. 

Der Schlaf unterscheidet sich aber vom Wachzustand dadurch, daß wäh- 
rend des Schlafes unser Bewußtsein als «Kritik an der Harmonie der Koin- 
zidenzpartner» nicht in Aktion tritt. Folglich können wir auch nicht wis- 
sen, was wir während des Schlafes erlebt haben. Man denke an den Patien- 
ten auf dem Operationstisch: Was er während des Schlafes erlebt, wäre, 
würde es ihm bewußt werden können, sicherlich ein einmaliges und sehr 
einschneidendes Erlebnis. Auch hier rollt er mit den Augen, spricht gar 
und gibt auf Fragen Antworten, vernünftige und sein tiefstes Innenleben 
offenbarende Antworten, die er im Bewußtseinszustand niemals geben 
würde; und dennoch weiß er von all dem nichts mehr, wenn er aufgewacht 
ist. Auch der hypnotisierte Mensch, dessen Bewußtsein durch die Hypno- 
se ausgeschaltet ist und der während dieses Zustandes, der sich übrigens 
enzephalografisch von dem eines wachen Menschen gar nicht unterschei- 
det, sehr aufregende Erlebnisse haben kann, weiß beim Erwachen nichts 
mehr davon. 

Was wir folglich während des Schlafes geträumt haben, können wir nicht 
wissen, es sei denn, wir hätten gar nicht geschlafen. Aber trotzdem sind 
wir davon überzeugt, unsere Träume während des Schlafes erlebt zu ha- 
ben. Wie erklärt sich das? 

Erinnern wir an das Hypothalamusgeschehen, wo fortlaufend aus den Sin- 
nesorganen und dem durch die Hypophyse vermittelten Endokringesche- 
hen Sinnesanregungen eintreffen und sich überlagern. Das sich hieraus 
ergebende Interferenzbild ist in einer ständig sich verändernden fließen- 
den Bewegung. Solange aber unser Bewußtsein schläft und keine Assozia- 
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tionspartner mit dem Interferenzbild assoziiert, erhält dieses keinen Sinn 
und folglich auch keinen Erlebensinhalt. Niemand vermag genau zu sa- 
gen, wann das Bewußtsein wieder einsetzt; denn vom konzentrierten 
Wachzustand bis zum Tiefschlaf besteht ein kontinuierlicher, graduell 
abgestufter Übergang ohne klare Grenze, wenn auch der Übergang von 
dem einen in den anderen Zustand in Sekundenbruchteilen vollzogen 
werden kann. j 

Das wieder einsetzende Bewußtsein ist erst dann bewußt, wenn es sich 
orientiert hat. Wir nennen es «besinnen». Es orientiert sich an dem Inter- 
ferenzbild, von dem wir wiederholt gesagt haben, daß es niemals stillsteht, 
sondern kontinuierlich fließt. Das sich orientierende Bewußtsein hat 
also nicht Muße, von einem ruhenden Punkt auszugehen, sondern 
muß ein fließendes Interferenzbildereignis zu einem sinnvollen Erlebnis 
gestalten. 

Und hierbei kommt wieder die außerphysikalische Eigenschaft des Geistes 
zum Ausdruck: Er braucht keine Zeit, um ein fließendes Ereignis sinnvoll 
als Traumgeschichte zu gestalten. Sie ist ganz plötzlich da. Nur wir selbst, 
die wir uns dieser Geschichte bewußt zu werden bemühen, müssen sie in 
unser begreifbares Raum-Zeit-Kontinuum einspezialisieren. Dazu brau- 
chen wir Zeit. Und da wir nicht wissen, woher wir die Zeit dafür nehmen 
sollen, legen wir sie einfach in die Schlafphase zurück und sind überzeugt, 
die Traumgeschichte während der ohnehin leeren Schlafphase so erlebt zu 
haben, wie wir sie uns selbst erzählen. 

Dieses Zeitphänomen begegnet uns ja nicht nur im Traum. Denken wir 
an das Beispiel mit dem plötzlichen Wiedererkennen einer Person! Oder 
denken wir daran, daß uns beim besten Willen kein Witz einfallen will, 
wenn wir in einer Gesellschaft aus heiterem Himmel aufgefordert werden, 
einen zu erzählen. Erzählt aber ein anderer Witze, dann fällt ein Stichwort, 
und kaum ist dieses Wort ausgesprochen, ist uns plötzlich ein Witz ge- 
genwärtig, den wir nun erzählen wollen. Ihn zu erzählen, mag Minuten 
dauern, aber ihn in seinem ganzen Inhalt auf ein Stichwort hin plötzlich 
gegenwärtig zu haben, bedarf keiner meßbaren Zeit, sondern nur eines 
zeitlosen Momentes. 
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Die enzephalografischen Aufzeichnungen der Schlafforscher müssen des- 
wegen nicht in Zweifel gezogen werden, wenn sich die Aussagen nur auf 
das effektiv Beobachtbare ohne voreilige Schlußfolgerungen beschränken 
würden. Das liegt aber an unserer Forschungsmerhodik, an der Aufgaben- 
stellung, etwas Vorgegebenes bestätigen oder beweisen zu wollen. Das 
liegt auch an der Systematik, mit der versucht wird, selbst etwas so Phäno- 
menales wie einen Traum durch Messen erfassen und beweisen zu wollen. 
Gewiß träumen wir während des Schlafes, wir rollen auch mit den Augen 
und verfolgen also etwas, was sich äußerlich gar nicht ereignet, wir spre- 
chen auch im Schlaf, aber das alles ist nicht identisch mit dem Phänomen 
des Traumes, jenes Traumes, an den wir uns nach dem Erwachen erinnern. 
Dieser ist nämlich nur durch seinen bewußtheitlichen Inhalt phänome- 
nal. 

Wenn die Wissenschaft davon überzeugt ist, mit den enzephalografischen 
Aufzeichnungen das Wesen des Traumes bewiesen zu haben, dann müßte 
es doch den Traumanalytikern bald gelingen, aus dem Enzephalogramm 
den Inhalt des Traumes wie von einem Lochstreifen abzulesen. Es wäre 
dasselbe, als wollte man aus den Stromverbrauchsschwankungen eines In- 
dustrieunternehmens herausspionieren, was in diesem Betrieb produziert 


wird. 


Wir erleben von innen nach außen 


Die Wissenschaft stützt sich bei ihrer Behauptung, daß wir unsere mor- 
gendlichen Träume während des Schlafes erlebt haben, auf die Tatsache, 
daß wir im Schlaf mit den Augen rollen. Diese Tatsache ist immerhin frap- 
pierend genug, um uns in einer ganz anderen Weise damit zu beschäfti- 
gen: Unsere Augen, so müßten wir nach unserer bisherigen Erlebensauf- 
fassung annehmen, haben die Aufgabe, die optisch erfaßbaren außensinn- 
lichen Ereignisse aufzufangen und sie unserem Bewußtsein als «Wider- 
spiegelung der Materie und ihrer Eigenschaften» zu übermitteln. Die Um- 
welt ist voller Ereignisse. Unsere Augen werden von diesen Ereignissen 
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angeregt, werden aufmerksam, halten sich an ihnen fest und bewegen sich 
hin und her, rollen, weil sie die Ereignisse verfolgen. Die Bewegung der 
Augen wird also von der Bewegung der Ereignisse diktiert. 

Schließen wir die Augen, weil wir in Ruhe über etwas nachdenken wollen, 
ohne uns von den Umweltereignissen ablenken zu lassen, oder weil wir gar 
schlafen wollen, dann hätten die Augen Anlaß, sich auszuruhen. Aber sie 
ruhen nicht. Wir können uns selbst davon überzeugen, indem wir mit den 
Fingerspitzen die geschlossenen Augenlider betasten und dabei an ein zu- 
vor erlebtes Fußballspiel denken. Wir werden dann fühlen, wie die Au- 
gen hin und her wippen, um den Fußball über das Feld zu verfolgen. 
Die Augen leben offensichtlich nicht nur davon, daß sie Lichtimpulse 
auffangen, verfolgen und nach innen weiterleiten, sondern beteiligen 
sich auch an unserem Denken, von dem wir ohnehin wissen, daß es 
visuell ist. 

Bei diesem Stichwort fällt uns die Bedeutung des Begriffes «Thalamus» 
ein. In dieser zentralen Sammelstelle aller Sinnesrezeptionen liegen näm- 
lich die beiden Thalamie, die «Sehhügel»; und wenn die Mediziner vom 
Thalamus sprechen und diesen vom Hypothalamus (dem Hypophysen- 
thalamus) differenzieren wollen, dann präzisieren sie ihn als Thalamus op- 
ticus. Wir müssen also bereits hier alles, was wir denken, in visuell erfaßba- 
re bildhafte oder symbolhafte Gestaltungen umsetzen. Unsere Augen sind 
daher nicht nur eines unserer wichtigsten Informationsorgane, sondern 
beteiligen sich mehr oder weniger direkt am Denken. Für den Hund ist das 
sicherlich die Nase. Zwar können wir ihn nicht danach fragen, aber es wäre 
möglich - wenn auch für uns kaum vorstellbar —, daß der Hund selbst 
seine optischen Wahrnehmungen in Gerüche übersetzen muß, um sie 
begreifen zu können. 

Dabei fällt uns aber noch etwas auf: Warum sind unsere Augen — und 
auch die Ohren - technisch so kompliziert, daß die Wissenschaft beispiels- 
weise nicht erklären kann, wie das Farbensehen eigentlich zustande 
kommt! Wenn wir selbst mit Hilfe unserer Technik die Aufgabe lösen 
sollten, optisch sichtbare Ereignisse aufzufangen und an eine Auswer- 
tungsstelle weiterzuleiten, würden wir das Augenprinzip wesentlich einfa- 
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cher und überzeugender lösen (siehe Abbildung Nr. 33). Dasselbe ist mit 
den Ohren. Zwar haben wir darin ein Trommelfell, das im Prinzip genau- 
so funktioniert wie unsere Membranen in den Mikrofonen und Lautspre- 
chern, aber dann folgt bei den Ohren noch eine hochdifferenzierte chemo- 
technische Mikroapparatur mit einer — wie bei den Augen — kaum ver- 
ständlichen Arbeitsweise. Und als Resultat dieser unnachahmlichen Orga- 
nismen wird ein simpler Nervenimpuls in Form elektrisch geladener, 
schwerfälliger Ionen ins Gehirnzentrum entsandt. Ein Impuls, von dem 
unser Thalamus nicht einmal mehr erkennen kann, aus welchem außen- 
sinnlichen Wahrnehmungsbereich er überhaupt stammt. 

Liegen wir mit unserer bisherigen Überzeugung von der Arbeitsweise des 
Bewußtwerdens von außen nach innen vielleicht völlig falsch? Könnte es 
nicht umgekehrt sein? Unausdenkbar wären die Folgen, wenn es tatsäch- 
lich umgekehrt wäre! 

Die Wissenschaft hat eine Kortexlandkarte entwickelt und darin festge- 
legt, in welchen Regionen der Großhirnrinde die Gegenstellen unserer 
Sinnesorgane liegen: das Sehzentrum, Hörzentrum, Fühlzentrum, Riech- 
zentrum und Schmeckzentrum. Das sind unsere Empfindungszentren. Sie 
liegen verstreut zwischen anderen Zentren, die nicht als Empfindungen 
anzusprechen sind, zum Beispiel das Schreibzentrum, Sprachzentrum und 
die speziellen Zentren für motorische Muskelreaktionen. Hierbei handelt 
es sich zweifellos um Reaktionshandlungen, die erst aufgrund von Sinnes- 
wahrnehmungen und Bewußtwerdungen zustande kommen können. Be- 
trachtet man sich aber die Kortexstruktur mit ihren Billionen von Ner- 
venzellen, Fasern und Synapsen, die wie ein dichtes Gewebe in etwa einem 
Millimeter Dicke den eigentlichen Kortex bilden, dann unterscheidet sich 
das Geflecht der Empfindungszentren in keiner Weise von dem der moto- 
rischen Reaktionszentren. Sie sind parallelgeschaltet, obwohl sie der Erle- 
benschronologie entsprechend nacheinander geschaltet sein müßten: erst 
die Empfindungen, dann die Reaktion. 

Wenn wir uns danach erkundigen, woher wir wissen, daß sich im Kortex 
diese Zentren befinden, dann erfahren wir, daß sich diese Erkenntnisse aus 
dem Umgang mit Verletzungen und Erkrankungen ergeben haben. Sind 
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bestimmte Stellen gestört, dann setzt an diesen Stellen die entsprechende 
Funktion aus: Wir können nicht mehr sehen, sind also blind — man nennt 
es rindenblind — oder taub, rindentaub, wir können den linken Arm nicht 
mehr bewegen, nicht mehr sprechen, schreiben, lesen, oder wir verstehen 
die Sprache nicht mehr. 

Dieser Sprachverlust, die Aphasie, ist ganz besonders interessant. Man un- 
terscheidet die motorische Aphasie, also die Unfähigkeit, sprechen zu kön- 
nen, und die sensorische Aphasie, bei der auch noch das Verstehen der 
Sprache ausgelöscht ist. Viele Wissenschaftler haben unser Denken als ein 
reines Sprachdenken bezeichnet. Falls das richtig sein sollte, müßten Men- 
schen mit sensorischer Aphasie gar nicht mehr denken können, also idio- 
tisch sein. Das trifft aber nicht zu. 

In letzter Zeit hat man solche Störungen in Rehabilitationszentren wieder 
regeneriert, jedoch in der Form, daß man den Patienten eine neue Symbol- 
oder Bildersprache beigebracht hat, in der man sich mit ihnen unterhalten, 
Fragen stellen und Antworten bekommen konnte. Es stellte sich dabei 
heraus, daß die Sprach- oder Denklogik mit der Aphasie keineswegs verlo- 
rengegangen ist; denn die Patienten bestanden Intelligenztests ebenso gut 
wie andere gesunde Patienten auch. 

Hierbei ist zu bedenken, daß kortikal wie auch ideell das aktive Sprechen 
wie das sensorische Sprachverstehen ineinander übergehen. Das läßt den 
Schluß zu, daß die Sprache in der kortikalen Technik insgesamt ein moto- 
risches Werkzeug ist, wie beispielsweise auch Arme, Beine und die Zunge, 
welche sowohl empfinden wie auch reagieren. 

Wenn auch das Empfinden wie Reagieren erst im Kortex offenbar wird, 
so ist damit nicht bewiesen, daß Empfindungen und Reaktionen dort 
auch entstehen. Daß die Sprachlogik trotz kortikaler Störung des sensori- 
schen Sprachzentrums nicht verlorengeht, beweist, daß die Vorbereitung 
des sensorischen und motorischen Sprachausdrucks an einer anderen Stelle 
geschieht. Bei kortikalen Störungen des Schreibzentrums gibt es Schulbei- 
spiele dafür, daß Patienten sich sehr wohl hinsetzen und einen Brief schrei- 
ben, aber sie wiederholen immer nur die Anrede oder einen einzigen Satz. 
Daraus läßt sich — wie auch beim Sprachzentrum - schließen, daß im Kor- 
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tex lediglich die Umsetzung des Gewollten in die Tat vollzogen wird, 
während das Gewollte selbst an einer anderen Stelle entsteht. Daß die Ge- 
hirnforscher trotzdem das Bewußtsein in den Kortex verlegen, ist darauf 
zurückzuführen, daß die Patienten sich des Gewollten erst dann bewußt 
werden können, wenn sie es auch motorisch umzusetzen vermögen. Man 
kann sich keiner Schmerzen — obwohl sie physisch da sind — bewußt wer- 
den, wenn sie infolge kortikaler Störungen nicht empfunden werden. Das- 
selbe gilt auch für das Geschene und Gehörte. 

Das mag sich anhören wie Haarspalterei, aber denken wir doch einmal dar- 
an, daß das Großhirn mit seiner Großhirnrinde eine Schöpfung ist, die 
sich evolutionär erst bei den höheren Lebewesen entwickelt hat. Es gibt 
umfangreiche Tiergattungen — wie zum Beispiel die Insekten — welche gar 
kein Großhirn und folglich auch keine Großhirnrinde haben. Trotzdem 
können sie auf Gehörtes, Gesehenes oder Gerochenes reagieren. Wir Men- 
schen haben in unserer Entwicklung dieses großhirnlose Entwicklungssta- 
dium nicht einfach übersprungen und sind gleich als Adam und Eva auf 
die Welt gekommen, sondern verfügen mit unserem Stammhirn noch 
über dieselbe Gehirnapparatur, wie sie die Evolution bei allen anderen in- 
stinktabhängigen Lebewesen noch heute in Funktion hat. Auch wir haben 
also einmal hören, riechen, sehen und fühlen können, ohne ein Großhirn 
besessen zu haben. Diese Stammapparatur ist heute keineswegs nur noch 
ein rudimentäres Organ, sondern wurde unter Beibehaltung seiner ins 
Unterbewußtsein abgedrängten Funktion von dem Großhirn als stolzem 
Statussymbol unserer intelligenten Anpassungsfähigkeit überbaut. 
Wenn die Wissenschaft die Folgen von Kortexverletzungen korrekt defi- 
niert, betont sie nicht den Begriff einer Bewußtseinsstörung, zumal man 
sich ja auch über den Begriff des Bewußtseins noch gar nicht einig ist, son- 
dern spricht davon, daß dann das Gewollte nicht mehr in die Tat umge- 
setzt werden kann. Man ist bereit, diese Definition bedingungslos für Stö- 
rungen des Sprach-, Schreib- oder Muskelreaktionszentrums zu akzeptie- 
ten, aber es geht uns gegen den Strich, auch bei Störungen des Seh- oder 
Hörzentrums davon zu sprechen, daß hier das Gewollte nicht mehr in die 
Tat umgesetzt werden kann. Schließlich sind wir ja davon überzeugt, daß 
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das Sehen, Hören, Riechen, Fühlen und so weiter von unserem Willen un- 
abhängig ist. 

Und dennoch würde diese Formulierung dem Wesen und Prinzip aller 
kortikalen Funktionen entsprechen, zumal ja auch die eigentliche Wahr- 
nehmung im Sinne eines unmittelbaren Empfanges der sinnesorganischen 
Informationsimpulse hier gar nicht stattfindet. Die Wissenschaft weiß 
zum Beispiel, daß man optische Eindrücke auch ohne Beteiligung der 
Augen durch bestimmte Reizungen am Hinterhauptlappen erzeugen 
kann und daß der Mensch bei Halluzinationen oder Traumerlebnissen et- 
was sieht, was seine Augen gar nicht wahrnehmen. Aber nicht nur aus sol- 
chen Erfahrungen, sondern auch aus der Funktionsweise des Gehirns er- 
gibt sich dieser Schluß. 

Wenn unsere Wissenschaft forscht, dann hat sie, ob sie will oder nicht, ein 
vorgefaßtes Ziel. Im Gehirn sucht sie nach dem Schema und der biophysi- 
kalischen Technik, mit der das Gehirn die aus der Umwelt aufgefangenen 
Reize über die Sinnesorgane im Gehirn zu einem die Ereignisse reprodu- 
zierenden Bewußtheitserleben übersetzt. Mit dieser Vorgabe muß das Ge- 
hirn sehr rätselhaft erscheinen, weil sie sich nicht erfüllt. Machen wir uns 
von dieser Vorgabe frei und lassen die Möglichkeit offen, daß es auch ganz 
anders oder gar umgekehrt sein kann! Dann bekommen die Gehirnfunk- 
tionen vielleicht einen Sinn: 

Akzeptieren wir die Feststellung, daß mit Sicherheit der Hypothalamus 
der einzige Ort ist, der von allen innen- und außensinnlichen Ereignissen 
Informationsimpulse erhält oder schlechthin nur Impulse, die in ihrer 
Struktur so koordiniert sind, daß sich aus ihrem wie auch immer codierten 
Schriftbild keine Widerspiegelung der Umweltereignisse ergibt. Akzep- 
tieren wir ferner die bereits beschriebene Interferenzbildhypothese als eine 
chaotische Überlagerung vielzahliger Impulse auf kleinem Raum, die aus 
sich weder einen Sinn noch einen Bezug zu den Wahrnehmungen erge- 
ben, aber möglicherweise ein außerphysikalisches Moment erzeugen. 

Es mag sich anhören wie an den Haaren herbeigezogen, aber dennoch wol- 
len wir den Hinweis nicht unterschlagen: Auch das Weltall ist kein Uni- 
versum, in dem Raum und Zeit als Eigenschaften der Materie vorgegeben 
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sind, so daß darin Ereignisse im Sinne unserer Erlebnisse stattfinden. Ohne 
diese Raum-Zeit-Vorgabe ist das Universum ein für uns unerlebbares 
Chaos. Irgendwann und irgendwie hatte der Mensch die Idee von Raum 
und Zeit und schuf sich damit sein spezielles Raum-Zeit-Kontinuum als 
ein Ordnungssystem, mit dem er in das Chaos einen Sinn hineinlegte. Die- 
se Idee hat den Menschen so sehr überzeugt, daß er glaubt, sie sei die einzig 
mögliche und richtige Idee des Universums, sie sei mit dem Ordnungssy- 
stem des Universums als Kosmos identisch. Alle anderen Kreaturen und 
Lebewesen, die auf der Erde oder sonstwo in der Welt existieren und das 
Universum nicht mit Hilfe unseres Raum-Zeit-Kontinuums erleben (was 
mit Sicherheit keines dieser Lebewesen tut), müßten sich solange in einem 
Irrtum befinden, bis sie sich auch zum Menschen und seiner intelligenten 
Erkenntnis hochentwickelt hätten. Das ist zwar unser Irrtum, aber woher 
sollten wir auch die Wahrheit kennen, wenn es unter den unzähligen 
möglichen Ideen, sich das Chaos zu ordnen, keine falsche und folglich 
auch keine richtige Idee gibt; denn wäre nur unsere richtig, müßte die aller 
anderen falsch sein. 

In unserem Hypothalamus finden wir nun gleichfalls ein solches Chaos 
wieder. Als Säugling sind wir diesem Chaos hilflos ausgeliefert; denn wir 
sehen, hören, erleben und begreifen nicht, was um uns geschieht. Wir 
müssen erst lernen, dem Chaos einen Sinn zu geben. Das Wichtigste und 
von uns für so selbstverständlich Gehaltene lernen wir in den ersten Wo- 
chen, und das Pensum, welches wir bis zum Erwachen des Bewußtseins, 
also bis etwa zum dritten Lebensjahr, geschafft haben, ist ganz erheblich 
umfangreicher als ein Abitur mitsamt dem anschließenden Medizinstu- 
dium. Das Pensum der ersten drei Jahre haben wir aber ohne bewußtseins- 
kritische Vernunft gelernt. Das uns antrainierte und andressierte Raum- 
und Zeitempfinden ist uns daher als etwas so Selbstverständliches in 
Fleisch und Blut übergegangen, daß wir es weder einer Kritik unterziehen, 
geschweige denn überhaupt in Frage stellen können. 

Nach unserer Geburt ist der Kortex noch leer. Wir meinen nicht die Leere 
von Wissen und Erfahrungen, sondern die Tatsache, daß das dichte Ner- 
vengeflecht dort noch gar nicht besteht. Es wird erst nach der Geburt in- 
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stalliert, was etliche Monate bis Jahre dauert. Aber es arbeitet der Thala- 
mus als entwicklungsgeschichtlich ältester Bestandteil des Stammhirns. 
Hier endigen die rezeptorischen Leitwege wie in einem Sackbahnhof. Die 
angereisten Impulse steigen aus und bilden ein unentwirrbares chaotisches 
Knäuel sich überlagernder Impulse wie in einem Ameisenhaufen. Aber 
die Ankommenden bleiben nicht hier, sondern verteilen sich zu einer sinn- 
vollen Beschäftigung, deren Sinn wir ihnen geben müssen, sobald wir es 
gelernt haben, ihnen einen Sinn zu geben. 

So werden also die Impulse, welche das Interferenzknäuel im Thalamus 
durcheilt haben, weitergeleitet, zunächst drahtlos zwar und unkontrollier- 
bar, aber mit Sicherheit strömt eine große Masse in die weitläufige Region 
des Großhirns mit seinen Milliarden grauer Zellen, Dendriten, Nervenfa- 
sern, Neuronen und Synapsen. In diesem Nervengeflecht, welches sich 
zum Kortex hin immer mehr verdichtet, werden die Impulse aufgefangen. 
Da jeder Punkt des Kortex mit jedem anderen durch das Nervengeflecht 
verbunden ist, können die aus dem Thalamus kommenden Impulse, egal 
wo sie aufgefangen werden, das vom Thalamus Gewollte in eine sinnvolle 
Reaktion von bewußten Empfindungen und motorischen Äußerungen 
umwandeln. 

Das würde bedeuten, daß die Impulse bereits eine Reaktionsanweisung 
tragen, die sie, wo könnte es anders sein, im Thalamus erhalten haben. Al- 
les, was hier unterhalb des «Balkens», der das Großhirn vom Althirn 
trennt, geschieht, entzieht sich unserer bewußtheitlichen Wahrnehmung 
und Kontrolle. Wir wissen es nicht, können es nicht beobachten, ermes- 
sen und erforschen; wir können nur theoretisieren, daß hier der Moment 
liegt, wo das fließende Interferenzbild der innen- und außensinnlichen 
Impulse mit einem geistigen Assoziationspartner koinzidiert, so daß das 
Wahrgenommene einen Raum-Zeit-logischen Sinn erhält. Mit diesem 
Sinn als einer hierarchischen Bewußtseinssteuerung verlassen die Ener- 
gieimpulse den Thalamus und setzen das Gewollte in das bewußt Erlebte 
um. Das heißt in letzter Konsequenz, daß wir vom Thalamus über den Kor- 
tex und die Sinnesorgane die Bewußtseinsinhalte in die Umwelt projizieren, wo 
wir sie dann als Ereignisse zu erleben glauben. 
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Abb. 37: Darstellung des Wahrnehmungsvorganges. 
1 Unsere Sinnesorgane können nur eine beschränkte Gruppe von Energien unterschied- 


lichster Frequenzen empfangen. Diese können aus sich gar keinen Sinn ergeben, bevor sie 
nicht im Gehirn mit einer gelernten Erfahrung assoziiert werden. 

2 Schon kurz hinter den Sinnesorganen haben die Nervenimpulse mit dem Charakter 
der wahrgenommenen Energien nichts mehr zu tun. Alle Impulse sind koordiniert und 
endigen im Thalamus in Hunderttausenden feinster Dendriten. Dort überlagern sie sich 
zu einem fließenden, sich ständig verändernden Interferenzbild. Hier erfolgt die Assozia- 
tion mit Erfahrungen und die bewußtheitliche Sinngebung. 

3 Die Impulse verlassen den Thalasmus mit einer bewußtseinsgesteuerten Reaktions- 
anweisung, werden von dem kortikalen Nervennetzwerk aufgefangen, zu Schaltstellen 
dirigiert und veranlassen hier eine sinnvolle Wahrnehmung und Reaktion. 

4 Die von den kortikalen Reaktionszentren kommenden Wahrnehmungsimpulse wan- 
deln wir in unseren komplizierten Sinnesorganen zu den Bewußtseinsinhalten um und 
projizieren sie in die Umwelt, wo wir sie als Wahrnehmungen wiedererkennen. 
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Der Dualismus von Gravitation und Geist 


Die Hypothese von der umgekehrten Wahrnehmungsrichtung hat natür- 
lich schr weitreichende Konsequenzen, welche nicht nur unsere bisheri- 
gen Vorstellungen vom Denken, Lernen, Wahrnehmen und Erleben ganz 
neu orientiert, sondern auch unser bisheriges Weltbild völlig auf den 
Kopf stellt. Daß wir von innen nach außen erleben, daß wir nur unsere 
Bewußtseinsinhalte in die Umwelt projizieren, würde letztlich bedeuten, 
daß} das, das wir an Ereignissen um uns herum erleben, in Wirklichkeit gar 
nicht stattfindet, daß wir nur in Halluzinationen traumwandelnd durch 
eine Welt gehen, die in Wirklichkeit ganz anders ist. 

Und hier erhebt sich eben die Frage: Wie ist sie denn in Wirklichkeit, un- 
sere Welt? Erinnern wir an Max Plancks Bekenntnis, daß die Materie an 
sich gar nicht existiert, sondern erst durch unseren Geist zu dem wird, was 
wir darunter erleben. Erinnern wir ferner daran, daß wir gar keine vor uns 
stehende Flasche wahrnehmen können; denn was unsere Sinnesorgane 
auffangen, sind Energien unterschiedlicher Frequenzen, Quantenstruktu- 
ren und Bewegungsgeschwindigkeiten, Energien, die an sich gar nicht 
wahrnehmbar sind, sondern von uns erst wahrnehmbar gemacht werden. 
Würden wir das, was unsere Sinnesorgane auffangen, objektivieren, also 
auf das reduzieren, was es an sich ist, so müßten wir bereits bekennen, daß 
es ein unwahrnehmbares und unerlebbares Chaos ergibt, jenes Chaos, das 
beispielsweise der Säugling erlebt, wenn er das Licht der Welt erblickt. 
Wenn wir später als ausgewachsener Mensch beginnen, uns über unsere 
Beziehungen zur Umwelt Gedanken zu machen, dann wissen wir nichts 
mehr von diesem Chaos, von dem wir ohnehin nie etwas gewußt haben; 
dann sind wir bereits hineindressiert in eine Welt mit grünen Bäumen, 
roten Rosen, singenden Vögeln, gefüllten Flaschen und rasenden Autos; 
dann ist bereits das unsere Realität, eine sinnvolle Ordnung, und unbe- 
greifbar, daß sie in Wirklichkeit gar nicht so sein könnte. Und diese unsere 
eigene Ordnung bewundern wir so schr, daß wir sie einer Schöpfung un- 
terstellen, einem Gott, der ewig und allmächtig ist, überall gleichzeitig 


und immer. 
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Diese Realität bestätigen wir uns gegenseitig; denn wir alle, selbst die fern- 
ab lebenden Menschen, würden am gleichen Ort zur gleichen Zeit ein 
Ereignis genau gleich erleben — oder fast genau. Wir gehen noch weiter 
und sagen, daß der Baum dort nicht nur ein Produkt unserer hominiden 
Illusion ist, sondern auch von dem Hund als derselbe Gegenstand erkannt 
wird, auch von der Eidechse, der Elster und der Hummel. Zugegeben, daß 
diese Tiere eine andere Beziehung zu dem Baum haben werden als wir, 
aber als ein materielles Ding an sich ist es für alle existent, und er ist offen- 
sichtlich nicht nur ein von unserem Bewußtsein über die Sinnesorgane in 
die Umwelt projiziertes Erlebnis. 

Zweifellos ein überzeugendes Argument, das wir nicht einfach damit weg- 
diskutieren wollen, daß ja schließlich auch das Verhalten der Tierwelt in 
unsere Weltanschauung so hineingelernt worden ist, wie wir es dann wie- 
der herauserleben. Wir müssen uns vielmehr darüber im klaren sein, daß 
wir Menschen nicht aus einem göttlichen Hauch als Adam und Eva in die 
Welt gesetzt wurden, sondern ein Produkt dieser Erde sind, untrennbar 
verbunden mit jener Evolution, die aus einem wie auch immer entstande- 
nen Eiweißmolekül einen gemeinsamen Ursprung mit der gesamten Fau- 
na und Flora der Erde besitzen. Das erste lebende Wesen hat bereits die 
nukleare Energieformation der atomaren Materie als Materie und einen 
Baum als Baum erlebt, ohne Bewußtsein zwar und ohne Lernen und Stu- 
dium, sondern mit jener unkritisierbaren Selbstverständlichkeit, mit der 
auch die Fliegen das geistige Instinktprogramm ihrer Lebensmechanik 
absolvieren. 

Mit all diesen Lebewesen haben wir die gemeinsame Basis in dem Lebens- 
molekül der DNS, und von der Zeugung bis zur Geburt durchlaufen wir 
immer wieder das gesamte Programm der Evolution von der einfachen 
Zellteilung über die Kaulquappe bis zum fertigen Lastwagenfahrer oder 
Advokaten. Was bei uns anders ist als bei den anderen, ist lediglich die Tat- 
sache, daß wir als letzte aus dem Evolutionslift aussteigen, der sich vom 
primitiven Keller bis zu den komfortablen obersten Etagen hinaufentwik- 
kelt. In den letzten Stockwerken haben wir unsere in den ersten Etagen 
gewonnenen Instinkte bis auf den Mammainstinkt zugunsten einer opti- 
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malen Lern- und Anpassungsfähigkeit reduziert. Dafür kommen wir als 
einziges Lebewesen auf die Welt, das nichts kann, nichts weiß und allein 
nicht lebensfähig ist, aber die Möglichkeit hat, alles zu lernen, was man es 
lehrt. Leider — oder Gott sei Dank - haben wir keine Lehrer, die etwas 
anderes lehren können, als sie selbst gelernt haben. 

Unsere Hypothese von der umgekehrten Wahrnehmungs- und Erlebens- 
richtung, von innen nach außen, korrespondiert also mit dem, daß wir nur 
das begreifen und erleben können, was wir zu begreifen und erleben 
gelernt haben. Wir verstehen jetzt vielleicht auch besser, warum unsere 
Sinnesorgane, besonders deutlich die Augen und Ohren, eine so kompli- 
zierte chemotechnische Konzeption besitzen, welche der ihnen unterstell- 
ten Aufgabe einer Reproduktion der Umweltereignisse in unserem Ge- 
hirn gar nicht gerecht werden können. Das betrifft nicht nur die Sinnes- 
organe des Menschen, sondern auch die der anderen Lebewesen. 
Betrachten wir aber die Funktion umgekehrt, dann erhält die komplizierte 
Technik einen Sinn, den der Rundfunk- und Fernsehmechaniker sehr gut 
wird nachempfinden können: Hier wie dort wird ein sinnvoll gesteuerter 
Energieimpuls in eine Apparatur geschickt, die mit Hilfe einer umfangrei- 
chen Transformationstechnik das als eine optische oder akustische Wie- 
dergabe auswertet, was an anderer Stelle, der Sendezentrale oder dem korti- 
kalen Reaktionszentrum, in diesen Impuls hineingelegt wurde. Was wir 
in der Radiotechnik als Modulation der elektromagnetischen Wellen vor- 
nehmen, geschieht im Gehirn mit einer uns noch unbekannten hierarchi- 
schen Sinngebung, die wir hilfsweise auch als neurophysiologische Modu- 
lation bezeichnen können. So wird ein bewußtseinsgesteuerter Reaktions- 
impuls in die augenoptische Biomechanik geschickt, wo ein Bild entsteht, 
das wir durch die Brille unserer Netzhaut in die Umwelt projizieren, um es 
dort als Ereignis zu erleben. Nur in dieser umgekehrten Erlebensrichtung 
ist es zu verstehen, daß wir in die wellenmechanische Technik der 
Trommelfellvibrationen den Genuß eines Beethovenkonzertes hinein- 
legen oder mit der Nase einen Duft analysieren, den einzuordnen und zu 
erkennen keine zwingende Energiestruktur voraussetzt, sondern Lernen, 
Erfahrungen und Übung: Funktionen, die ohne Geist unerfüllbar sind. 
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Alle Versuche, das Gelernte oder Gedachte, die Erinnerung und Erfah- 
rung als molekularbiologische Substanzen, als elektromagnetische Wellen 
oder Netzplanstrukturen in der Großhirnmasse oder sonstwo im Gehirn 
zu lokalisieren, zu materialisieren oder zu energetisieren, sind Spekulatio- 
nen einer technischen Logik, die dem Bedürfnis einer materialistischen 
Wissenschaftsauffassung entsprechen, aber dem Phänomen des Geistes 
keineswegs gerecht werden. 

Wenn wir hier einflechten, daß eine solche Technisierung des Denkens 
jede Art von Telepathie oder sonstiger parapsychischer Phänomene un- 
möglich macht, dann wird es uns den Vorwurf des Aberglaubens und der 
unwissenschaftlichen Argumentation einbringen; aber sollte alles Bemü- 
hen der Wissenschaft, solche Phänomene als Tricks, Täuschung oder Be- 
trug zu entlarven, nicht gelingen, und sie sich veranlaßt sehen, diese Phä- 
nomene ins naturwissenschaftliche Gesamtbild zu integrieren, dann 
macht sich die Naturwissenschaft selbst unglaubwürdig, weil ihre Logik 
eine Realität solcher Phänomene einfach nicht dulden kann. 

Greifen wir deshalb, um unsere angekündigte Behauptung eines Dualis- 
mus von Geist und Gravitation zu erhärten, auf ein anderes Phänomen 
zurück, welches sich von dem der Parapsychologie besonders dadurch un- 
terscheidet, daß man nicht auf Spontaneität angewiesen ist, sondern damit 
auch systematisch experimentieren kann: Hypnose. Heute weitgehend 
verpönt und von der Wissenschaft mit ethischen Vorwänden belegt, die 
eher einem Werturteil als einer Forschungsaussage entsprechen, war sie zu 
Beginn dieses Jahrhunderts viel weiter verbreitet - wenn auch gewiß nicht 
immer in den richtigen Händen. Man konnte sie lernen — genauso recht 
und schlecht wie heute Joga oder transzendentale Meditation. Man zeigte 
sie auf Jahrmärkten mit ähnlichen Resultaten, wie im Jahre 1975 die eben- 
so aufschenerregende wie angezweifelte Sendung «Hypnoland» über die 
deutschen Fernsehschirme lief: Freiwillige aus dem Publikum wurden 
vom Hypnotiseur nach kurzem Eignungstest als Mitspieler ausgewählt 
und dann in eine Welt entführt, die sie nach dem Kommando des Hypno- 
tiseurs erlebten. Was sich auf diesen Bühnen so unterhaltsam und ko- 
misch ausnahm, ist in Wirklichkeit bitterer Ernst. 
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Wenn ich jetzt von meinen eigenen Erfahrungen spreche, dann deswegen, 
weil es gerade die Hypnose war, die mich dazu angeregt hatte, die Gültig- 
keit unseres naturwissenschaftlichen Weltbildes und die Richtigkeit unse- 
rer Vorstellungen über den Zusammenhang von Ereignis und Erlebnis 
gründlich zu überdenken. Für einen Eintrittspreis von zehn Pfennig konn- 
te man das Wunderland der Hypnose in den Jahrmarktschaubuden miter- 
leben. Mit wenigen Worten und Gesten hatte der geübte Hypnotiseur die 
Freiwilligen eingeschläfert und versetzte sie in eine Zeit zurück, da sie erst 
drei Jahre alt waren. Da spielten die kleinen vollbusigen und grauhaarigen 
Mädchen mit ihren Puppen, die sie sich wegnahmen oder ausliehen, und 
sie schauten den Knaben zu, dem buckligen Gerichtssekretär, der auf den 
dicken Lotterieeinnehmer einschlug, weil er ihn um eine Murmel betro- 
gen hatte. Das Publikum bog sich vor Lachen. 

Dann machte der Hypnotiseur mit ihnen eine Reise zum Nordpol. Keiner 
war jemals dagewesen, aber das Stichwort Nordpol ließ sie vor Kälte erzit- 
tern. Sie drängten sich dicht aneinander, viel zu dünn angezogen, um die 
fünfzig Grad Kälte in der frühsommerlichen Jahrmarktbude zu ertragen. 
Sie zitterten und schnatterten unter ihrer Gänsehaut, und während auch 
hier sich das Publikum vor Lachen ausschütten wollte, meinte ich, etwas 
tun zu müssen, damit sie nicht erfrören. Mehr intuitiv als wissend war ich 
davon überzeugt, daß sie erfrieren werden, wenn man sie nicht erlöste. Der 
Hypnotiseur erlöste sie und reiste mit ihnen zum Äquator und ließ die 
Freiwilligen innerhalb weniger Sekunden eine Temperaturschwankung 
von über achtzig Grad durchmachen. Die Gänsehaut verzog sich, die Hit- 
ze trieb ihnen den Schweiß aus den Poren. Sie suchten Schatten unter den 
abgestreiften Jacken und Kleidern, und das Publikum tobte in der Erwar- 
tung spannender Stripteaseszenen. 

Wie konnte ihr Körper schwitzend reagieren in einer Hitze, die ebenso 
unwirklich war wie zuvor die Kälte, die sie erzittern ließ? Als sie wieder 
erlöst waren, wußten sie nichts mehr von alledem; kein blauer Fleck von 
der Prügelei, keine Wirkung der Kälte oder Hitze war an ihnen zurückge- 
blieben. Hatten sie das erlebt, was sie auf der Bühne spielten oder nicht? 
In meiner Rekrutengruppe war ein gleichaltriger Student, der das Hypno- 
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tisieren erlernt hatte, und er fand auch ein sehr geeignetes Medium in 
einem Bierkutscher aus Schleswig-Holstein, der gleichfalls in unserer 
Gruppe war. Der Student ließ den Kutscher die Hände falten und redete 
ihm ein, daß er sie nicht mehr lösen könne. Der Bierkutscher war wie un- 
ter Handschellen gefesselt. Dieses Stadium genügte dem Studenten, um 
ihm einzureden, daß er heute Stubendienst habe. Mit einer Sorgfalt, deren 
weder der eine noch der andere von ihnen fähig war, widmete sich der 
Kutscher der Raumpflege, so daß der Student das Lob vom kontrollieren- 
den Vorgesetzten in vollen Zügen genoß. 

Zu unserer Unterhaltung experimentierte der Student mit dem begabten 
Bierkutscher immer phänomenalere Wirkungen: Er ritzte ihm mit dem 
Messer Wunden in den Arm oder in die Zunge und versicherte, daß sie 
weder bluten noch schmerzen, noch Narben hinterlassen würden. Es ge- 
schah, wie er sagte. Dann drückte er eine brennende Zigarette an seinem 
Arm aus und sagte, es sei nur eine kühle Patronenhülse. Der Bierkutscher 
zeigte weder eine Brandwunde noch Schmerzen. Dann nahm er tatsäch- 
lich eine Patronenhülse und redete ihm ein, das sei eine brennende Ziga- 
rette -und nun zuckte der Bierkutscher zurück, schrie auf, aber zu spät. Er 
hatte sich verbrannt, genau dort, wo die kühle Patronenhülse seinen Arm 
berührt hatte. Es entstand eine Brandblase, die wir lachend und staunend 
betrachteten, eine echte Verbrennung, von der kein Mediziner hätte be- 
haupten können, daß sie nur eine Einbildung sei. 

Wie ist das möglich? Was geschieht bei der Hypnose, von der die Gehirn- 
forscher sagen, daß sie sich in ihrem Enzephalogramm nicht von dem 
Wachzustand eines Menschen unterscheidet? Tatsächlich hat sich ja auch 
der Bierkutscher während seines Stubendienstes oder während der Experi- 
mente durch nichts von uns unterschieden. Man konnte sich mit ihm un- 
terhalten, wir konnten ihn auslachen und versichern, daß er gar keinen 
Stubendienst hätte, aber er wußte es besser, denn der hypnotische, ins Un- 
terbewußtsein gegebene Befehl hat auffallend dieselbe nachhaltige unkri- 
tisierbare Wirkung wie der Instinktbefehl, der die Hühner beispielsweise 
immer noch nach Würmern scharren läßt, obwohl sie schon seit vielen 
Generationen auf Betonböden oder in Legekästen leben. 
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Soweit überhaupt irgendetwas beobachtbar oder meßbar sein könnte, ist 
mit dem Hypnotisierten nichts geschehen, was ihn zu einem anormalen 
Menschen degradieren könnte. Er ist eben nur hypnotisiert, das heißt, daß 
sein Bewußtsein dem Rapport des Hypnotiseurs gehorcht. Von diesem 
Bewußtsein haben wir gesagt, daß es eine Kritik an der Harmonie der 
Koinzidenzpartner aus Wahrnehmung und Erfahrung übt, indem es die 
außen- und innensinnlichen sensiblen Anregungen dem Gelernten sinn- 
voll zuordnet. 

Unser Bewußtsein hat graduell unterschiedliche Qualitäten, die von der 
hellwach konzentrierten Aufmerksamkeit bis herab zum Tiefschlaf rei- 
chen. Es läßt sich vergleichen mit einer auf dem Wasser schwimmenden 
Kugel. Je mehr von der Kugel über den Wasserspiegel hinausragt, desto 
kritischer und logischer sind wir. Wenn bei (geistiger) Ermüdung unsere 
Aufmerksamkeit nachläßt, die Kugel also tiefer in den Wasserspiegel ein- 
sinkt, werden wir unkritischer und lassen Erkenntnisse oder Ergebnisse in 
unser Reaktionszentrum passieren, die wir im aufmerksamen Zustand nie- 
mals dulden würden. Irgendwann kommt der nicht genau präzisierbare 
Moment, da auch das letzte Pünktchen vom Wasser überspült wird, der 
Moment, wo wir bewußtseinslos schlafen, wo nicht mehr wir selbst das 
Denken in der Hand haben, sondern wo das ins sogenannte Unterbewußt- 
sein Verdrängte hemmungs- und rücksichtslos unsere unbewußten Erleb- 
nisse diktiert. Diese Erlebnisse erleben wir selbst allerdings nicht mit - bis 
auf jene Träume, mit denen wir noch einen letzten Rest unserer bereits ins 
Kritische übersetzten Hemmunsgslosigkeit erwischen. 

Wir sollten hier vielleicht erwähnen, daß Medien unter Hypnose oft gera- 
dezu phänomenale Begabungen aufweisen, indem sie ein fast lückenloses 
Erinnerungsvermögen selbst an nicht mit Bewußtsein erlebte Kindheits- 
ereignisse zeigen, gleichsam aber auch komplizierte Mathematikaufgaben 
hervorragend lösen oder nur oberflächlich gelernte Fremdsprachen perfekt 
beherrschen. Alles, was diese Medien jemals vergessen, also ins Unterbe- 
wußtsein abgedrängt haben, kommt hier wieder zum Vorschein. Erwäh- 
nen wir auch noch jene Phänomene, bei denen Medien, in ihre Zeiten vor 
der Geburt zurückversetzt, in einen unerlebten Lebenslauf eintreten, 
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fremddartige Rituale oder Tempeltänze oder gar nur noch wenig bekannte 
Altsprachen beherrschen. 

Das Unterbewußtsein scheint also noch ungeahnte geistige Möglichkei- 
ten zu verbergen. Wenn der Hypnotiseur einschläfert, dann führt er diesen 
Moment des Unterbewußtseins herbei und realisiert für jeden Zuschauer, 
nur nicht für das Medium selbst, beobachtbare Phänomene, die durch den 
hypnotischen Rapport vorbestimmt werden. Auf das Stichwort «Nord- 
pol» hin wird dem Medium ein Erlebensmoment aufoktroyiert, das so lan- 
ge anhält, bis es von einem anderen Rapport abgelöst wird. Hier haben wir 
übrigens wieder — wie beim Traum - das Zeitphänomen des Geistes: Das 
Stichwort Nordpol ist nur ein winziger Moment, ähnlich einem Klingel- 
zeichen oder Knall, der aber von dem hypnotisierten Medium in ein 
Raum-Zeit-kontinuierliches Erlebnis einspezialisiert wird. 

Aber was ist mit der Brandblase? Wie kann eine Verbrennung entstehen, 
wenn keine Hitze eingewirkt hat? Hier geschicht etwas gegen die Selbst- 
verständlichkeit der Naturgesetze, etwas, das gar nicht geschehen kann. 
Verbrennung, die Einwirkung von Hitze, hat eine ganz spezifische, so- 
wohl in ihren Ursachen als auch Wirkungen mit Sicherheit voraussehbare 
Reaktion der Materie, welche ganz bestimmten Naturgesetzen folgend bis 
hinab in ihre molekularen und atomaren Strukturen verändert wird. Wir 
sollten noch etwas präziser sein und sagen, daß die äußeren Energie- 
einwirkungen erst mit den atomaren Substanzen in Wechselwirkung tre- 
ten müssen, bis sie sekundär das beobachtbare Erscheinungsbild der Mate- 
rie verändern und beispielsweise jene sichtbare Verbrennung hervorrufen. 
Hier hat aber weder eine physikalische noch physische Einwirkung statt- 
gefunden. Es gab also weder Ursache noch Anlaß, die atomare und mole- 
kulare Struktur der organischen Materie in Bewegung und Veränderung 
geraten zu lassen. 

Gab es tatsächlich keinen Anlaß? Ist der hypnotische Rapport kein solcher 
Anlaß, selbst wenn er eine falsche Information enthält? Was ist das Wesen 
oder das Medium der Information? Und wodurch unterscheidet sich die 
falsche von der richtigen Information? 

Bereits bei der kritischen Betrachtung unserer Wahrnehmungen und ih- 
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rer Beziehungen zur Umwelt haben wir festgestellt, daß die auf ihr eigent- 
liches Substrat reduzierten Wahrnehmungsimpulse unwahrnehmbar sind 
und daß sie im Thalamus ein Interferenzbildchaos verursachen, das aus 
sich weder falsch noch richtig erlebt werden kann, sondern sich dem von 
uns zitierten Assoziationspartner unterordnet. Wir selbst realisieren unser 
Erleben mit unserer kritischen Bewußtseinsentscheidung. Das heißt in 
letzter Konsequenz: Wir erleben die Welt nicht so, weil sie so ist, sondern sie ist 
so, weil wir sie so erleben. Und nun stoßen wir wieder auf die Gravitation, von 
der wir festgestellt haben, daß sie im Radiusbereich der Elementarlänge 
jene Gravitationswirbel bildet, die als Nukleonen die atomaren Grundla- 
gen der Masse und Materie schaffen. Von dieser durch die Bereiche der 
Physik verfolgten Gravitation haben wir immer wieder bestätigt gefun- 
den, daß sie außerphysikalische Grundqualitäten besitzt, die wir als eine 
Unendlichkeit von Raum, Zeit und Masse zusammenfassen können. Die- 
selben außerphysikalischen Grundqualitäten finden wir im Geist wieder, 
so daß wir angesichts einer solchen Identität der Eigenschaften einen Dua- 
lismus von Geist und Gravitation annehmen müssen. 

Nur so ist eserklärbar, daß primär unsere geistige Überzeugung jene Reali- 
täten schafft, die wir als Umweltereignisse erleben. Da wir uns selbst auf- 
grund unserer geistigen Erziehung niemals davon überzeugen könnten, 
daß die Berührung mit einem kühlen Metall eine Verbrennung verursacht 
(der umgekehrte Fall ist jedoch als Ergebnis transzendentaler Meditation 
bekannt), liefert die Hypnose einen experimentierbaren Beweis dafür, daß 
auch ein Rapport mit einer falschen Information jene kritiklos übernom- 
mene Überzeugung vermittelt, die Realitäten schafft. Daraus muß ge- 
schlossen werden, daß der Geist als Medium der Information in das gestal- 
tende Geschehen der Energiematerie eingreift. 

Somit kommen wir zu der abschließenden Erkenntnis, daß ein Dualismus 
von Geist und Gravitation zugleich eine Komplementarität von Geist 
und Energiematerie herausfordert; denn das eine ist ohne das andere nicht 
denkbar und folglich auch nicht existent. Aus diesem Dualismus erklärt 
sich unsere Welt als vom Geist sinnvoll geordnet und von der Gravitation 
potentiell gestaltet. 
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Personen- und Sachregister 


Alfven, Hannes (1908 Norrköping). Schwedischer Physiker (Plasmaphysik). Arbeit über 
«Kosmologie und Antimaterie», 1967 Frankfurt. S. 216f. 

Assoziation. Die vergleichende Verbindung zwischen sinnesorganischer Wahrnehmung 
und Erinnerung (Erfahrung). $. 232f., 253. 

Aphasie, Sprachverlust. Man unterscheidet motorische Aphasie — die Unfähigkeit, spre- 
chen zu können - und sensorische Aphasie — die Unfähigkeit, Sprachen zu verstehen. 
S. 249. 

Äthertheorie. Annahme, daß das Weltall mit einem Äther angefüllt sei, in dem sich die 
Energien ausbreiten. $. 36. 

Atom, Aufbau und Proportionen. $.44, 53, 100. 

c-g-s-System. Internationale einheitliche Maßeinheiten für Raum (Zentimeter), Masse 
(Gramm) und Zeit (Sekunde). Alle naturbeschreibenden Physikformeln lassen sich 
ausschließlich auf diese drei Größen zurückführen. S. 15, 47, 62, 100, 133. 

Dendriten. Endbäumchen, feinste Endigungen der Nervenfasern. S. 228. 

Dirac, Paul (1902 Cambridge). Physiker, Atomtheorie; hier besonders erwähnt im Zu- 
sammenhang mit seiner Theorie, daß die Gravitation im Weltraum mit zunehmen- 
dem Alter des Alls geringer wird. $. 132, 212. 

Dopplereffekt (benannt nach dem Physiker Doppler). Tritt bei jeder Art von Wellen auf 
als Verschiebung der Frequenz durch Überlagerung von Wellen gleicher Phaseneigen- 
schaften, so daß der Beobachter, je nach seinem relativen Standort zur Energiequelle, 
eine Änderung der Energiewirkung empfindet. $.126, 140. 

Einstein, Albert (1879-1955). Physiker, Begründer der Relativitätstheorie, formulierte 
die Gravitationstheorie neu. S.42f., 61f., 126, 148, 212. 

Elementarlänge. Größe von 10°!? cm. Diese Endlichkeit des physikalischen Raumes 
wiederholt sich als Radius des Elektrons, der Nukleonen und als Wirkungsgren- 
ze der Kernbindungskraft in einem Atomkern. Es ist anzunehmen, daß die Elemen- 
tarlänge zugleich die kürzestmögliche Wellenlänge außerhalb des Atoms darstellt. 
5.121, 132. 


265 


endokrin - das Innere betreffend; hier die innersekretorischen und die damit unmittelbar 
verbundenen nervalen Körperfunktionen. $. 240. 

Faraday, Michael. Entdeckte 1831 den Zusammenhang von Magnetismus und Elektrizi- 
tät und brachte erstmals den Feldbegriff der Energie. S. 29 f., 47. 

Feldtheorie. Eine besonders von J. C. Maxwell getragene Theorie über die Feldeigenschaft 
aller Energien und Kräfte. Es wird ein zwischen den Teilchen vorhandenes Feld ange- 
nommen, in dem sich die Energien in unterschiedlichsten Wirkungsformen ausbrei- 
ten (s. Polarisation des Lichtes in einem elektromagnetischen Feld; Kraftfeld, Poten- 
tialfeld, Gravitationsfeld). S. 30, 37, 126. 

Frequenz. Häufigkeit der Schwingungen einer Welle pro Sekunde. S. 34, 139. 

Galilei, Galileo (1564-1642). Koordinierte Astronomie und Physik. Er begründete die 
Ausschließlichkeit der Naturbeschreibung durch die Mathematik («Miß, was meßbar 
ist, und was nicht meßbar ist, mach meßbar»). S. 21, 73. 

Galvani, Luigi (1737-1798). Entdeckte die Elektrizität als Elektrostatik (Froschschenkel- 
beobachtung). S. 29. 

Geozentrismus. Durch Religion bedingte Annahme, daß die Erde Mittelpunkt der Welt 
ist. Durch Kopernikus, Kepler und Galilei wurde der Geozentrismus durch Heliozen- 
trismus (Sonne als Mittelpunkt der Welt) ersetzt. S. 20. 

Gravimeter. Von J. Weber (USA) entwickelte Wellendetektoren aus 153 cm langen Alu- 
miniumzylindern, die als Resonanzkörper in der Lage sein sollen, Gravitationswellen 
aus dem All aufzufangen. S. 87. 

Guerricke, Otto von (1602-1668). Bürgermeister von Magdeburg, erfand die Luftpumpe 
und führte ihre Wirkung an den «Magdeburger Halbkugeln» vor. S. 157. 

Heisenberg, Werner (1901-1976). Begründer der Quantenmechanik, legte die Grenze 
des genau Bestimmbaren im Bereich der Elementarlänge fest (Unbestimmtheitsrela- 
tion). Sein «Quantitativ-statistisches Prinzip» bestimmte wesentlich unsere heutige 
Wissenschaftsmethodik. $.49, 121, 132. 

Hubbleeffekt. Von Hubble entdeckte Rotlichtverschiebung nach dem Dopplereffekt, 
welche zu dem Schluß zwang, daß sich die Sternenmassen dezentral voneinander ent- 
fernen (Ausdehnung des Weltalls). S.125, 212. 

Huygens, Christian (1629-1695). Beobachtete u. a. an den Meereswellen, daß die Wellen 
selbst nicht «Masse» transportieren, sondern nur eine Ausbreitungsform der Kraft 
darstellen. S. 32, 42. 

Hypnose. Künstlich herbeigeführter Zustand des Unbewußtseins (griech. hypnos = 
Schlaf). Der Hypnotisierte zeigt alle funktionellen und enzephalografischen Merkma- 
le des Wachzustandes, er erlebt jedoch außerhalb seines eigenen Bewußtseins seine 
Umwelt gemäß dem Rapport des Hypnotiseurs. Selbst Naturgesetze können unter 
dem Einfluß der Hypnose ihre Wirksamkeit verlieren. S. 86, 244, 254, 259. 
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Hypophyse. Drüse am unteren Ende des Hypothalamus (Thalamus), welche nach neue- 
ren Erkenntnissen die Funktion der Zentralsteuerung aller innersckretorischen Vor- 
gänge ausübt. Ihre Funktionsresultate werden von der Neurohypophyse (nervaler 
Teil der Hypophyse) unmittelbar dem Hypothalamusgeschehen mitgeteilt. S. 228 f., 
237. 

Interferenz. Die Überlagerung zweier oder mehrerer Wellen gleicher Phasenbezie- 
hungen (Wellenlänge, Frequenz, Geschwindigkeit). Hier wird ein Interferenz- 
bild aus Impulsendigungen Hunderttausender Dendriten im Thalamus als die ent- 
scheidende Individualität und Motorik des Erlebens und Denkens angenommen. 
5.34, 232f. 

Jordan, Pascual (1902 Hannover). Physiker, vertritt Zusammenhänge zwischen den phä- 
nomenalen Erscheinungen des Grenzbereiches der Physik mit den Geisteswissenschaf- 
ten. Hier besonders erwähnt mit der Aussage über das Verhältnis von Masse und 
Weltall. S. 134, 213. 

Kausalität. Grundsätzliche Annahme, daß jede Wirkung ihre genau bestimmbare Ursa- 
che-und umgekehrt - hat. Die Reihenfolge von Ursache und Wirkung spielt sich in 
einem Raum-Zeit-Kontinuum ab und repräsentiert mit diesem Grundsatz das Prinzip 
der Logik. Die Grenzerscheinungen der Physik haben die Kausalitätsstrenge der Na- 
tur in Frage gestellt. S.50, 121, 154. 

Kepler, Johannes (1571-1630). Astronom, bestritt den Geozentrismus aus der Beobach- 
tung, daß sich die Erde um die Sonne dreht, und gab die Anstöße zu den Newtonschen 
Gravitationsgesetzen. S. 20. 

Kernfusion. Die Verschmelzung von kleinen Atomkernen zu großen Kernen, z.B. auf 
der Sonne, wo 4 Wasserstoffkerne sich zu einem Heliumkern verschmelzen, wobei 
durch den Massendefekt sich Masse in Energie verwandelt. S. 108, 198. 

Koinzidenz, Zusammenfall. Hier speziell der Zusammenfall von sinnesorganischen 
Wahrnehmungsimpulsen und Gefühlsinformationen (aus der Hypophyse) mit ver- 
gleichender Erfahrung (Assoziation). $. 233. 

Kopernikus, Nikolaus (1473-1543). Astronom, schuf mit der Beschreibung des Plane- 
tensystems ein neues (heliozentrisches) Weltbild. S. 20. 

Kortex, Großhirnrinde. Ca. 1 mm dicke, das Großhirn bedeckende Rinde aus konzen- 
triertem Nervennetzwerk. Der Kortex wird von der Gehirnwissenschaft als die Re- 
gion der bewußtheitlichen Wahrnehmungen und Reaktionen angenommen. S. 229, 
248, 255. 

Komplementär, Komplementarität. Aus der Meßungenauigkeit im kleinsten Quanten- 
bereich der Physik entwickelter Begriff, der den Dualismus von Partikel und Bewe- 
gung (Masse und Energie) herausforderte. Hier wird die Komplementarität auf Ener- 
giematerie und Geist erweitert. S.51, 264. 
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Kosmos. Griechisch = Ordnung. Hier wird das Universum als ein raum-zeitloses Chaos 
angenommen, welches erst durch ein geistiges Orientierungssystem geordnet wird. 
Unser Raum-Zeit-Kontinuum ist eine von unendlich vielen Möglichkeiten, den Kos- 
mos sinnvoll zu gestalten. S. 70, 133, 212. 

Kraft. Physikalischer Begriff aus den Faktoren Masse mal Beschleunigung. Aus der Mas- 
se und deren Beschleunigung errechnet sich die Kraft, welche zur Beschleunigung 
aufgewandt wurde. Dies gilt auch für die «träge Masse» im schwerelosen Raum. 
S.25 £., 47. 

Lenin, Wladimir Iljitsch (1870-1924). Revolutionär und Staatsmann, der, fußend auf 
den Theorien von L. Feuerbach, Marx und Engels einen besonders konsequenten Kurs 
des dialektischen Materialismus vertrat («Dialektik der Natur»). S. 105, 123. 

Lorentz, Hendrik Anton (1853-1928 Holland). Physiker. Hier besonders erwähnt mit 
der Lorentztransformation, welche das Verhältnis von Masse und Beschleunigung im 
Bereich hoher Geschwindigkeit als Massenzuwachs aus Beschleunigungsenergie er- 
mittelt. S.63, 115, 142. 

Materialismus. Von Ludwig Feuerbach begründete Philosophie, die von Marx, Engels 
und Lenin zur politischen Ideologie ausgeweitet wurde. Der (dialektische) Materialis- 
mus vertritt die These, daß nur die Materie als einzige, von unseren Sinneswahrneh- 
mungen unabhängige Realität existiert und daß sich folglich aus der Gesetzmäßigkeit 
der Materie alle anderen Erscheinungs- und Wirkungsformen des Lebens erklären und 
(im Idealfall) vorausbestimmen lassen. $. 13, 105, 154, 223. 

Materialistische Wissenschaft. Hier verstanden als Methodik und Systematik, die nur das 
Experimentier- und Beobachtbare als wissenschaftlich gegeben anerkennt, während 
das Phänomenale, soweit es nicht in einem quantitativ-statistischen Experimentierfeld 
erfaßbar ist, infrage gestellt wird. S. 14, 154. 

Massendefekt. Kernphysikalisches Phänomen, welches sich ergibt, wenn sich Nukleo- 
nen zu einem (größeren) Kern zusammenschließen. Von den 1870 MeV Kernbin- 
dungskraft des freien Nukleon werden ca. 2% bei einer Kernfusion abgegeben. 
Der Massendefekt beweist die Komplementarität von Masse und Energie. S.90, 
104 f., 199. 

Maxwell, James Clerk (1831-1879). Begründer der allgemeinen Feldtheorie, die insbe- 
sondere aus der Beschreibung des elektromagnetischen Feldes abgeleitet wurde. S. 38. 

Mesonen. Elementarteilchen, deren Masse ca. 20% der Nukleonen entspricht. Sie leben 
kürzer als 1 millionstel Sekunde, bewegen sich fast mit Lichtgeschwindigkeit und ha- 
ben einen ganzzahligen Spin. Man kennt mehr als 4 verschiedenartige Mesonen. $. 112, 
118, 203. 

Michelson, Albert Abraham (1852-1931). Entdeckte die Konstanz der Lichtgeschwin- 
digkeit unabhängig von der Bewegung der Lichtquelle oder des Beobachters. $. 37. 
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Modulation. Umformung der Energiewellen, besonders in der drahtlosen Nachrichten- 
technik (Schallwellen in elektromagnetische Wellen). S. 35. 

Mystik. Vorwissenschaftlicher Erklärungsversuch von Naturereignissen und Erlebnis- 
sen, meistens verbunden mit Glauben und Aberglauben. S. 15. 

Newton, Isaac (1643-1727). Entwickelte die Gravitationsgesetze und begründete die 
Mechanik. Er erklärte die Kräfte als Emission von Massepartikelchen. Seine theoreti- 
schen Vorstellungen über die Gravitation als Eigenschaft der Masse wurde erst von 
Einstein korrigiert. S.21, 28, 45, 67, 123, 126. 

Neutrino. Elementarteilchen mit der Masse 0 und Ladung 0, Spin und sehr schwacher 
Wechselwirkung. Ein Neutrino kann Tausende von Erdmassen durchdringen, ohne 
Wahrscheinlichkeit, mit der nuklearen Masse in Wechselwirkung zu treten. $.115, 
162. 

Neutronenstern. Ursprünglich Sonnen, welche durch Energieereignisse ihre Atomhül- 
len verloren und sich auf eine extrem dichte Nukleonenmasse verkleinert haben. Ihre 
Massen erreichen mit 10'* g/cm? eine extreme Dichte, auf welche die Gravitation 
mit einer extremen Kraft einwirkt. Da den Neutronensternen weder Licht noch 
sonstige Energien entweichen können, werden sie auch als «schwarze Löcher» 
bezeichnet, die aufgrund ihrer Unwahrnehmbarkeit nicht mehr existieren. $.59, 78, 
107, 144, 172. : 

Planck, Max (1858-1947). Entdecker des Wirkungsquants und damit Begründer der 
Quantentheorie, nach der die Energie nicht kontinuierlich, sondern in diskontinuier- 
lichen Portionen (Quanten) wirkt. S.41f., 234. 

Potentielle Energie. Physikalische Hilfskonstruktion zur Beschreibung der Tatsache, daß 
die Masse aufgrund ihrer Schwere Arbeit zu leisten vermag, wobei angenommen wird, 
daß die potentielle Energie in der Masse ruht, von ihr abgegeben oder aufgenommen 
wird. 79f., 90, 171. 

Quantentheorie. Beschreibung der Energie als wellenförmige Ausbreitung und diskonti- 
nuierliche Wirkung in Energieportionen (Quanten). S.41f., 122. 

Quantitativ statistisches Verhalten. Die Unbeobachtbarkeit großer Mengen und schnel- 
ler Bewegungen im kleinsten Bereich (Thermodynamik) zwang zu einer Mathematik 
des Mittelwertes ähnlich dem Wahrscheinlichkeitsgesetz. Diese Notwendigkeit der 
Physik im kleinsten Bereich hat inzwischen als Beweisprinzip aufalle anderen Wissen- 
schaftsdisziplinen übergegriffen. S.50, 70, 121, 154. 

Quark. Willkürlicher Name aus einer amerikanischen Bildergeschichte (Dreikäsehoch) 
für ein Elementarteilchen, welches als Urelement alle Eigenschaften der Elementarteil- 
chen in sich vereinigen soll. Quarks sind bisher nur mathematische Indizien. Die 
Quarkforschung hat bisher die Notwendigkeit von mindestens 4 Varianten ermittelt. 
S.114, 181. 
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Raum-Zeit-Dilatation. Phänomen der Relativitätscheorie in Verbindung mit der Lo- 
tentztransformation, nach der die Zeit für schnell bewegte Teilchen langsamer 
verstreicht und ihr Raum (in Bewegungsrichtung) kleiner wird. Bei Erreichen der 
Lichtgeschwindigkeit wird die Zeit unendlich langsam und der Raum unend- 
lich klein, während nach Lorentz die Masse zugleich unendlich schwer wird. S.66, 
120, 147. 

Relativitätstheorie (Einstein). Umfassende Theorie, welche die Unanwendbarkeit unse- 
rer physikalischen Systeme (c-g-s-System) auf das Universum darlegt und daher einen 
willkürlich fixierten festen Punkt (Bezugssystem) fordert, wonach sich alle beobach- 
teten (gemessenen) Ereignisse immer nur relativ zum Ort des Beobachters verhalten. 
S.62, 126, 138. 

Tachionen (griechisch: tachys = schnell). Theoretisch angenommene Teilchen, die 
schneller sein sollen als das Licht. $. 215. 

Synapsen. Schaltstellen im Nervensystem, an denen die nervalen Impulse auf noch nicht 
restlos geklärte Weise blockiert, selektiert und weitergeleitet werden. S. 229. 

Spin. Eigendrehung der Elementarteilchen um ihre eigene Achse. Im Gegensatz zum 
Drehimpuls ist nicht bekannt, woher die Elementarteilchen ihren Spin beziehen. Der 
Spin ist daher schlechthin eine Elementareigenschaft der Elementarteilchen. 5.99, 184, 
201. 

Thalamus. Region im Alt- oder Stammhirn; die einzige Stelle, an der von allen Sinnes- 
wahrnehmungen Informationen zusammenlaufen. Im Zusammenwirken mit der 
Hypophyse im Hypothalamus wird angenommen, daß hier die unterbewußte Sinnge- 
bung für die kortikalen Empfindungs- und Reaktionszentren erfolgt. S.228, 255. 

Thermodynamik (Lehre von Wärme und Kraft). Führt die Erwärmung fester, flüssiger 
und gasförmiger Körper auf schnellere Molekularbewegungen und - daraus bedingt - 
häufigere Stöße der Moleküle gegeneinander zurück. $.49. 

Träge Masse. Auch im schwerelosen Raum setzt die Masse jeder Veränderung ihrer Bewe- 
gung einen Widerstand entgegen, der um so größer ist, je schwerer die Masse ist. Aus 
dem Kraftaufwand zur Überwindung der Massenträgheit ermittelt sich die Größe 
(Schwere) der Masse. S. 26, 76, 175 f. 

Unbestimmtheitsrelation (Heisenberg). Mathematisch fixierte Grenze der Physik, an 
der das Verhältnis der Teilchen zu ihrer Bewegung nicht mehr genau gemessen wer- 
den kann. Hier wird die Genauigkeit durch die Wahrscheinlichkeit ersetzt. S.49. 

Urknalltheorie. Annahme, daß am raum-zeitlichen Beginn des Universums eine Urex- 
plosion stattgefunden habe, von der aus sich alle stellaren Massen in einer permanen- 
ten Ausdehnungsflucht bewegen. Die Urknalltheorie korrespondiert mit dem Hub- 
bleeffekt und der Einsteinschen Deutung von der lichtschnellen Ausdehnung des 
Weltalls in einem gekrümmten Raum. $. 130, 151. 
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Wärmetod. Unter der Voraussetzung, daß das Weltall und damit auch die Sonnenmas- 
sen unendlich groß seien, müssen sich alle Massen des Weltalls ständig erwärmen, so 
daß wir einem Wärmetod entgegengehen. $. 125. 

Wilsonsche Nebelkammer. Vorrichtung, in der man schnell bewegte und kurzlebige 
Teilchen aufgrund der Hinterlassung eines Kondensstreifens sichtbar machen kann. 
$.112. 

Young, Thomas. Wies 1801 die Wellennatur des Lichtes nach. S. 33. 

Yukawa, Hideki (1907 Japan). Sagte 1936 die Existenz der Mesonen voraus und begrün- 
dete damit die Einsicht, daß auch die Nukleonen keine letzten Größen, sondern Kom- 


posita seien. S. 112. 
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